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1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Mit Blick auf den bis zur Mitte des Jahrhunderts noch kraftig zuneh-
menden Bedarf an Nahrungsmitteln und Energie, einhergehend mit
bedrohlichen Umwelteffekten, kommt den erneuerbaren Energien
weltweit grof3e und zunehmende Bedeutung zu. Die in den letzten Jah-
ren veroffentlichten Studien Uber Bioenergiepotentiale weisen grof3e
Differenzen aus. Diese sind auf unterschiedliche methodische Ansatze,
Datenquellen und Annahmen flr die zukinftigen Entwicklungen der

Bestimmungsfaktoren zurtickzuftihren.

Verlassliche wissenschaftliche Untersuchungen zu den Bioenergiepo-
tenzialen liegen bisher nicht oder nur fir ausgewéhlte Lander vor. Bis-
her vorgelegte Ergebnisse liegen auch nur in hoch aggregierter Form
vor. Deshalb geht es auch darum, die Wissensbasis fur die wichtigsten
Lander der Welt Gber Strukturen und Entwicklungen von Landnutzung,
Agrarproduktion, Bevolkerung, Nahrungsmittelbedarf, Agrar- und Nah-
rungsmittelhandel systematisch zu analysieren und zukiinftige Potenzi-
ale fur Nahrungsmittel und Bioenergie unter Szenarien der Nachhaltig-

keit abzuschatzen.

Vor diesem Hintergrund erarbeiten das Johann Heinrich von Thiinen-
Institut!, Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und Fi-
scherei, Institut fir Betriebswirtschaft und das Institut fir landwirtschaft-
liche Betriebslehre der Universitdt Hohenheim eine globale Analyse
und Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials. Diese
Studie ist Teil des Projekts "Optimierung der Biomassenutzung nach
Effizienz in Bereitstellung und Verwendung unter Berlicksichtigung von
Nachhaltigkeitszielen und Welterndhrungssicherung", welches Uber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe unter dem Forderkennzeichen
22003911 gefordert wird. Die Aufgabenstellung ist mit dem Bundesmi-
nisterium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz abge-

stimmt.

In diesem Bericht geht es um die Quantifizierung der Potenziale fur

Bioenergie unter Berlicksichtigung verschiedener Szenarien, vor allem

! Teilstudie des VTl - vgl.: Kleinhanf3, W. und F. Junker (2012): Analyse und Ab-
schéatzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials. Arbeitsberichte aus der vTI-
Agrar6konomie, 03/2012, Braunschweig. Auf:
‘http://ageconsearch.umn.edu/bitstream/125104/2/kleinhanss03_2012.pdf

Ziel der Studie:
Quantifizierung der
globalen Potenziale fur
Bioenergie
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des zukiinftigen Bedarfs und des Angebots an Nahrungsmitteln, zu-
kunftiger konkurrierender Flachenanspriiche und zukinftiger Produkti-

vitatsentwicklungen.

Die Bearbeitung folgt in aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten:
Bearbeitung zu ver-

schiedenen Teilzielen:

= 1: Festlegung der methodischen Vorgehensweise - Methodik
- Szenarien
= 2: Definition von Szenarien fir die Potenzialabschatzung - Potenziale

» 3. Abschétzung der Flachen-, Produktmengen- und Energie-
potenziale, die aktuell und zukiinftig fur Bioenergie verfligbar
gemacht werden kénnen

Die fur diese Studie durchgefiihrten Berechnungen basieren auf einer
weiterentwickelten Methode und auf neuesten verfigbaren Daten der

FAO und anderer Quellen.

2 Methodik und Definitionen

Die Potenziale fur Bioenergie eines Landes missen bestimmt werden
unter Berlcksichtigung der Nutzungskonkurrenz um die Flache zur
notwendigen Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie auch der
Konkurrenz zu anderen Flachenansprichen wie Naturschutz-, Sied-

lungs- und Verkehrsflachen u.a.

In Abb. 1 wird die Vorgehensweise in einem Ablaufschema dargestellt.
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Abb. 1: Ablaufschema der Potenzialabschétzung

Strukturdaten
(Anbauflachen, Viehbesatz, Kulturpflanzen,
Bevdlkerung, Pro-Kopf-Verbrauch)

A 4

Trendschéatzungen
(Regressionsanalysen)

A 4
‘ Abschatzung der technischen Potenziale ‘

A4 A4
‘ national | | global ‘

! l

‘ Biomassepotenziale: Produktmengen ‘

Konversion
(Energiemenge)

A 4

Szenariensimulation mit GAPP-Modell

(Globale Agrar-Produktions-Potenzial)
12 Szenarien

Die Abschatzung der Bioenergiepotenziale basiert auf vorausgegange-
nen Untersuchungen und einschlagigen Quellen (vgl. THRAN et al.,
2006; SCHONLEBER, 2009; ZEDDIES, 2006), die in diesem Bericht
fur alle wichtigen Lander der Erde durch Szenarienrechnungen abge-

schatzt werden.

2.1 Methodik

Die Potenzialabschatzung fir Non-Food-Verwendungen wird mit Hilfe
von Exceltabellen in komparativ-statischen agrardkonomischen Modell-
rechnungen ermittelt. Das so genannte GAPP-Simulationsmodell (Glo-
bales Agrar-Produktions-Potenzial) wurde eigens fur diese Fragestel-
lungen entwickelt und liefert plausible Schéatzergebnisse. Diese Kenn-
zahlen werden als technische Potenziale fir einzelne Lander sowie

auch fur Kontinente bzw. Teilkontinente abgeschéatzt und dargestelit.

Fir 148 Lander der Erde mit nennenswerter Agrarproduktion (Abb. 2)
wurden alle fur die Nahrungsmittelproduktion, die Nachfrage nach Nah-

rungsmitteln und die Angebotspotenziale fir Biomasse relevanten

Ablaufschema der Po-
tenzialschatzung

Excelbasiertes Simulati-
onsmodell GAPP
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Strukturdaten erfasst. Darunter fallen auch Daten zu Importen und Ex-

porten von Agrarrohstoffen und Nahrungsmitteln.

Um die Entwicklungen fir die nachsten funf, zehn, zwanzig und vierzig
Jahre abzuschatzen, wurden fur alle nachfrage- und angebotsrelevan-
ten Parameter Zeitreihen etwa der letzten 20 Jahre erstellt, die fir Reg-
ressionsrechnungen verwendet wurden. Dabei wurden verschiedene
Funktionsformen fir die Regressionsrechnung auf ihre Eignung fur die
Langzeitprognose (bis 2050) getestet (lineare und nichtlineare Funktio-
nen), nach statistischen Kriterien (z.B. Bestimmtheitsmaf3) bewertet
und ausgewahlt und fir die Vorausschatzung von Flachenverénderun-
gen, Nahrungsmittelnachfrage, Ertragen, Agrarrohstoffangebot und
viele andere Parameter verwendet. Gleichwohl ist unabdingbar, vor
Durchfuhrung der Regressionsrechnung die Zeitreihen auf Brliche,
Datenfehler und andere UnregelmaRigkeiten nach Plausibilitatskriterien

zu prufen und gegebenenfalls zu korrigieren.

So wurden beispielsweise in einigen Landern nicht plausible Daten in
den Zeitreihen (falsche Ubertragung, Umstellung der Erfassungsverfah-

ren etc.) durch Annahmen korrigiert.

In einem weiteren Schritt werden unter Bericksichtigung der Trend-
schatzung die Flachenpotenziale ermittelt, die im Basiszeitraum
(Durchschnitt 2006-2009) und zukunftig fur die vorrangige Nahrungs-
mittelproduktion bendtigt werden und somit fir die Produktion heimi-
scher Bioenergietrager oder fir Exporte auf den Weltmarkt nicht zur

Verfigung stehen.

Trendschatzungen auf
der Basis von 20 Jahren
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Abb. 2: Weltkarte

POLITISCHE WELTKARTE

Karte nicht malstabsgetreu

= SUDPOLARMEER Copyright © 2006 Compare Infobase Limited

Quelle: http://www.mapsofworld.com/deutsch/images/politische-weltkarte-v.jpg (Zugriff
Februar 2012)

2.2 Definition des Potenzialbegriffs

Die Bestimmung von Potenzialen bedarf der Definition von System-
grenzen und Randbedingungen. Daher verwendet die Mehrzahl der
bisherigen Untersuchungen Potenzialbegriffe, die durch Adjektive wie
stheoretisch®, ,technisch” oder ,wirtschaftlich* konkretisiert werden. So
beschreibt z. B. das ,theoretische” Potenzial das in einer gegebenen
Region innerhalb eines bestimmten Zeitraumes theoretisch physika-
lisch nutzbare Energieangebot (z.B. die in der gesamten Pflanzenmas-
se gespeicherte Energie). Es ist allein durch die gegebenen physikali-
schen Nutzungsgrenzen bestimmt und markiert damit die Obergrenze
des theoretisch realisierbaren Beitrags der Biomasse zur Energiebe-
reitstellung. Da das theoretische Potenzial aufgrund bestimmter Rest-
riktionen meist nur in sehr geringen Teilen erschlossen werden kann,
kommt ihm zur Beurteilung der tatsachlichen Nutzbarkeit der Biomasse

keine praktische Relevanz zu.

Diese Studie beschéftigt sich daher vorwiegend mit technischen Poten-

zialen. Das technische Potenzial beschreibt den Teil des theoretischen

Definition des Potenzial-
begriffs
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Potenzials, der unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen

Mdglichkeiten und Restriktionen nutzbar ist.

221 Nationale Flachenpotenziale

Fur die Ermittlung der nationalen Flachenpotenziale fur Bioenergie wird
unterstellt, dass die untersuchten Lander den Teil der agrarischen Pro-
duktion fur Bioenergietrager Uberwiegend auch wirtschaftlich nutzen
kodnnen, der bisher auf dem Weltmarkt abgesetzt wurde. Das trifft vor
allem fur Industrielander zu, die inlandisch nicht verwendete Produkte
wie Rindfleisch, Milchprodukte und teilweise auch Getreide und Zucker
exportieren. Lander, die bisher Agrarexporte auf Grund komparativer
Kostenvorteile fur den Weltmarkt getétigt haben, beispielsweise Hol-
land und Danemark auf den Markten fir Schweine- und Gefligelfleisch,
werden dieses Agrarpotenzial auch weiterhin fir den Export nutzen, um
die in der Regel héhere Wertschopfung im Export als hochwertiges
Nahrungsmittel fur sich zu realisieren. Diese Annahme ist auch deshalb
notwendig, weil bei einer Nutzung dieser Produkte bzw. Flachenpoten-
ziale fur Bioenergie anstatt wie bisher fur hochwertige Nahrungsexporte
der gesamte Welthandel zusammenbrechen wirde und die Vorrang-

pramisse ,Welterndhrungssicherung” nicht mehr gewahrleistet ware.

Schlie3lich wird bei der Abschéatzung der Flachenpotenziale zweistufig
vorgegangen. Zundchst werden die Potenziale aus nationaler Sicht
unter der Bedingung berechnet, dass das jeweilige Land die Nah-
rungsmittelversorgung nach dem bisherigen Selbstversorgungsgrad mit
Nahrungsmitteln beibeh&lt und nur die dartuber hinaus verfligbaren,
gegebenenfalls anwachsenden Produktionspotenziale fur eine nationa-
le Bioenergieproduktion genutzt werden. Demgegenuber gibt es Léan-
der, in denen die Nahrungsnachfrage schneller wéachst als das inlandi-
sche Angebot. Rechnerisch ergibt sich hier ein wachsendes Flachen-
defizit und in der Konsequenz ein Einfuhrbedarf. Das wird (theoretisch)
als negatives Flachenpotenzial bezeichnet und bedeutet, dass diese

Lander Flachen in Agrarexportlandern belegen.

Das Ergebnis dieser Vorgehensweise filhrt in der 1. Stufe zu einer Ab-
schatzung des jeweils nationalen technischen Flachenpotenzials fir
Biomasse. Wenn beispielsweise alle Lander der Erde diese nationalen

Potenziale nicht mehr flr Nahrungsmittel sondern flir Bioenergie nut-

Nationale Potenziale
aus:

- Produktionsiiber-
schiissen

- Brachflachen

- Intensivierungspoten-
zialen
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zen wirden, fehlte es in der globalen Bilanz in erheblichem Umfang an
Nahrungsmitteln, weil die groRen Agrariiberschusslander den Grol3teil
ihrer Flachen zum Anbau von Energiepflanzen verwenden wirden, um
die nationale Energieversorgung zu verbessern. Es kdme somit zu ei-
ner drastischen Verknappung von Agrarrohstoffen auf den Nahrungs-
mittelmarkten fir die importierenden L&nder (z.B. China und viele afri-
kanische und asiatische L&nder). Insofern wirde das globale Potenzial
an Biomasse fir Bioenergietrager bei einer solchen isolierten streng
nationalen Betrachtungsweise Uberschatzt. Gleichwohl wird niemand
verhindern kénnen, dass einige Lander die Energieversorgungsziele
aus Biomasse aus Griinden des Klimaschutzes und aus anderen nati-
onal-egoistischen Erwagungen heraus hdher bewerten als den Beitrag
etwaiger Exporte zur Welterndhrung. Brasilien und die USA tun dies
derzeit mit einer zum Teil steuerlich hoch begulnstigten Bioenergiepro-
duktion. Daraus folgt, dass die rein nationale Schatzung und Addition
der Bioenergieressourcen aller Lander den notwendigen globalen Han-
delsausgleich nicht berticksichtigt und deshalb zu einer starken Uber-

schatzung der globalen Potenziale fiihrt.

2.2.2 Globale Potenziale

Um sicherzustellen, dass bei den Potenzialschatzungen das Gleichge-
wicht zwischen Angebot und Nachfrage auf dem Nahrungsmittelmarkt
erhalten bleibt, werden in einem zweiten Schritt Abschlage von den
nationalen Bioenergiepotenzialen zugunsten von Nahrungsexporten
und somit zur Sicherstellung der Welterndhrung vorgegeben. Dazu
werden die positiven und negativen Potenziale der betrachteten Lander
saldiert. Die Flachen werden vorher mit landerspezifischen Produktivi-
tatskoeffizienten gewichtet (Flachenaquivalente). Das Simulationsmo-
dell geht so vor, dass sichergestellt wird, dass Lander mit Nahrungsmit-
teldefiziten zunachst durch Lander mit Nahrungsmitteliberschiissen
ausgeglichen werden. Nur die dartiber hinaus global noch verfigbaren
Agrarrohstoffe werden als Potenziale fur Bioenergietrager und andere
Non-Food-Verwendungen betrachtet. Eine Schwierigkeit liegt allerdings
in der Zuordnung des Handelsvolumens fir die Ernahrungssicherung
auf die Uberschusslander. Dies kann zum Beispiel proportional zur
produktivitatsgewichteten Uberschussflache oder nach Wettbewerbskri-

terien im internationalen Handel oder nach bisherigen Exportanteilen

Nationale Potenziale
werden um notwendige
Beitrdge zum Agrarex-
port korrigiert

Globale Potenziale bei
Sicherung der Welter-
nahrung
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der Lander im Agrar- und Nahrungsmittelhandel geschehen. Logisch
erscheint eine Zuordnung nach Wettbewerbskriterien. Allerdings ist die
Ableitung schwierig. Eine Zuordnung nach bisherigen Anteilen am
Welthandel ist moglich aber ebenfalls problematisch, weil sie vergan-
genheitsorientiert ist. Deshalb wird in dieser Studie die proportionale
Zuordnung nach produktivitatsgewichteten Flachenéquivalenten vorge-

nommen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass dieses methodische Konzept von dem
Status quo des bisher noch vielfach durch Subventionen und Handels-
barrieren verzerrten Welthandels ausgeht. Fur die Zeit ab 2015 wird
unterstellt, dass die inlandische Stitzung abgebaut wird und sich eine
Liberalisierung im Welthandel starker durchsetzt. Darliber hinaus wird
angenommen, dass die Infrastruktur der Wirtschaft und das Transport-
wesen auch in strukturschwachen Landern einen Marktausgleich jeder-

zeit durch Import und Export herstellen lassen.

3 Definition der Szenarien

Bei der Auswahl der Szenarien stand das Ziel im Vordergrund, die
moglichen Entwicklungen fur die Zeitraume bis 2050 mdglichst realis-
tisch abzuschéatzen. Deshalb wird zunéchst in einem Referenzszenario
davon ausgegangen, dass die politischen und wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen der letzten zwei Jahrzehnte auch zukilnftig gelten.
Dieses Szenario spiegelt ein ,Business as usual’ wider und wird als
.Referenz“ bezeichnet. Darauf aufbauend werden mit Blick auf
erwartbare Veradnderungen Fortschreibungsszenarien entwickelt, die
zum einen eine sowohl positiv als auch negativ veranderte Produktivitat
widerspiegeln und zum anderen von Veranderungen in der Nahrungs-

mittelnachfrage und Flachenumwidmung ausgehen.

,Business as usual“ als
Referenz sowie Szena-
rien mit veranderter
Produktivitat und Nah-
rungsbedarf
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Folgende Szenarien werden untersucht:

Referenz (business as usual)
- Fortsetzung der Landnutzungsanderungen in Form von Waldrodung und
Grunlandumbruch

- Die zukinftigen Entwicklungen von Nahrungsverbrauch, Agrarflachen und
Ertréagen folgen den Trends der letzten 20 Jahre

Verandertes Erndhrungsverhalten

- Szl: 10 % geringerer Anstieg des Nahrungsverbrauch ab 2015

- SzIl: Stagnation des Nahrungsverbauchs bei Uberernéhrten, d.h.
>850 Getreideeinheiten (GE) ab 2015

- Sz Ill: Anstieg des Nahrungsverbrauchs an das aktuelle westeuropai-
sche Niveau ab 2015, d.h. 1100 GE von 2015 bis zum Jahr 2050;
Lander >1100 GE weitere Anderung gemaR Trendentwicklung

Veranderte Produktivitat

- Sz IV: Ertragswachstum gegeniiber dem Trend ab 2015 um 20 % redu-
ziert

- SzV: Ertragswachstum gegeniiber dem Trend ab 2015 um 70 % redu-
ziert

- Sz VI: Ertragswachstum gegenuber dem Trend um 25 % erhéht ab der
Basis 2007 bis 2015 und um 50 % erhoht ab 2015

Ausdehnung Bioenergieflachen

- Sz VII: Ausdehnung der derzeitigen Bioenergieflachen um 1 % p.a.
- Sz VIII: Ausdehnung der derzeitigen Bioenergieflachen um 2,5 % p.a.

- Sz IX: Ausdehnung der derzeitigen Bioenergieflachen um 4 % p.a.

Konkurrierende Nutzungsanspriiche (6kologische Restriktionen)

- Sz X: Zusatzliche Ausdehnung der Naturschutzflache um 2 % der
Ackerflache, Verzicht auf Waldrodung und Grinlandumbruch

- Sz Xl: Zusatzliche Ausdehnung der Naturschutzflache um 5 % der
Ackerflache, Verzicht auf Waldrodung und Grinlandumbruch

- Sz Xll: Zusatzliche Ausdehnung der Naturschutzflache um 10 % der
Ackerflache, Verzicht auf Waldrodung und Grinlandumbruch

3.1 Referenzszenario

Fur dieses Szenario gilt, dass der Pro-Kopf-Verbrauch in den betrach-
teten Landern den Trends der zuriickliegenden Jahre folgt. Gleicher-
mal3en wird davon ausgegangen, dass auch die unter den Bedingun-

gen der letzten Jahre teilweise exzessiv durchgefiihrten Waldrodungen
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und Umbruch von Grunlandflachen wenn auch nicht linear abnehmend
fortgeschrieben werden kdnnen. Gleiches gilt fir die Umwidmung von
Agrarland zu Siedlungs- und Verkehrszwecken. Es wird davon ausge-
gangen, dass auch die Ertrage der Ackerkulturen wie in der Vergan-
genheit durch technische Fortschritte oder ertragsmindernde Einflisse

weiterhin den Trends folgen.

In den letzten zwei Jahrzehnten bis zum Jahr 2008 waren die globalen
Entwicklungen gekennzeichnet durch vergleichsweise hohes wirtschaft-
liches Wachstum, Uberschiisse auf den Markten fiir wichtige Agrar-
rohstoffe und Nahrungsmittel weltweit und ein moderates Wachstum
bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Eine nicht geringe Wabhr-
scheinlichkeit spricht daflr, dass in den nachsten Jahrzehnten ein
Wandel wichtiger politischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen
stattfinden wird. Anhaltendes Bevdlkerungswachstum und die globale
Zunahme des Pro-Kopf-Verbrauchs nach Nahrungsmitteln werden
nach der Mehrzahl vorliegender Prognosen zu deutlichen Preissteige-
rungen bei Agrarrohstoffen fihren (FAPRI, 2008). Gleichzeitig werden
unter dem internationalen Druck globaler Klimaveranderungen infolge
hoherer fossiler Energiepreise und zunehmender Zahl von Férderpro-
grammen attraktivere Produktlinien fir nachwachsende Rohstoffe zu
erwarten sein. Damit wird die Produktion nachwachsender Rohstoffe
zunehmend zur Konkurrenz zu der Verwendung zur Nahrungsmitteler-
zeugung. Poltische Anreizprogramme und Preissteigerungen kdnnen

das Szenario ,Referenz” deutlich verandern.

3.2 Veranderter Nahrungsmittelbedarf

Die sich abzeichnenden Tendenzen eines starkeren Umweltbewusst-
seins in Verbindung mit einer zunehmenden strukturellen Veranderung
der Nachfrage nach Agrarrohstoffen fir Nahrungsmittel und Bioenergie
ziehen naturlich Markt- und Preiseffekte lokal und global nach sich.
Nachfrageinduzierte Preissteigerungen fiilhren zum einen zu einem
Rickgang der Nachfrage und zum anderen zu einer Steigerung des
Agrarangebots. Der Effekt auf die Nachfrage nach Nahrungsmitteln ist
vergleichsweise gering, weil der Wertanteil der Agrarrohstoffe in den
Nahrungsmitteln gering ist (beispielsweise in den Industrielandern we-
niger als 20 %) und die Preiselastizitat der mengenmalfigen Nachfrage

relativ niedrig ist.

Referenz:
- Trendfortschreibung
- Bevdlkerung

- Landnutzungsénde-
rung

- Unveranderte Preise
und Preisrelationen

Ruckgang der Wachs-
tumsrate der Nahrungs-
mittelnachfrage um 10 %
durch hohe Preise und
veranderte Verzehrsge-
wohnheiten
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In den meisten Entwicklungslandern ist das anders. Die Nahrungsmit-
telnachfrage kann mit der Einkommens-, Agrarpreis- und Bevdlke-
rungsentwicklung starker schwanken. Deshalb werden die Auswirkun-

gen der Nahrungsmittelnachfrage in folgendem Szenario analysiert:

= die Nahrungsmittelnachfrage steigt in allen Landern 10 %
geringer als der Trend (1990-2009) ab dem Jahr 2015

= die Nahrungsmittelnachfrage stagniert bei ,Uberernihrten,
die einen durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch von
850 GE/Jahr (das entspricht etwa einem Kalorienverbrauch
von 2.700 kcal/Tag) aufweisen, wahrend sie bei ,Unterer-
nahrten” wie bisher weiter steigt.

= die Nahrungsmittelnachfrage steigt in allen Landern auf das
Niveau der westeuropaischen Lander ab dem Jahr 2015

3.3 Veranderte Produktivitat

Das Szenario ,Veranderte Produktivitat* geht grundsatzlich von Agrar-
und Energiepreisdnderungen und als Folge davon von einer starkeren
bzw. geringeren Nutzung der noch verfiigbaren globalen Potenziale fir

die Nahrungsmittel- und Nichtnahrungsmittelproduktion aus.

Zunéchst wird In einer ersten Variante angenommen, dass die Agrar-
preise niedrig bleiben und Klimaverdnderungen sich global stark nega-
tiv auf die Ertragszuwachsraten auswirken und in den genannten Zeit-
raumen jeweils um 20 % bzw. 70 % geringer sind als in der Basisperio-
de.

In einer zweiten Variante wird ein Szenario deutlich steigender Agrar-
und Energiepreise unterstellt. Bei steigenden Agrarpreisen werden Fla-
chen, die bisher aus wirtschaftlichen, sozialen oder politischen Griin-
den stillgelegt waren wieder in Nutzung genommen. Ferner wird erwar-
tet, dass neben der Nutzung noch verflugbarer Flachen auch die Re-
serven in der Ertragssteigerung starker genutzt werden. In wissen-
schaftlichen Untersuchungen ist nachgewiesen, dass héhere Preise fir
Agrarrohstoffe zu einer héheren Produktivitat und Ausweitung der Pro-

duktion fuhren.

Der Preiseffekt hoherer Agrarpreise auf das Agrarrohstoffangebot wird

nach vorliegenden Studien immer noch hoch eingeschétzt. Agrarpro-

Nahrungsmittelbedarf
auf westeuropaischem
Niveau

Rucklaufige Ertrags-
trends durch Klimaeffek-
te? 20 % bzw. 70 %

- Bessere Nutzung der
Ressourcen

- Starkere Forderung
der Bioenergie

- Etwas hohere Agrar-
preise

- Bevorzugung von
Energiepflanzen
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duzenten reagieren auf héhere Preise mit einer Steigerung des Einsat-
zes der ertragsteigernden Betriebsmittel (Dinger, Pflanzenschutz) und
es wird versucht, mehrere Ernten von einer Flache zu erzielen
(cropping index). Ernteprodukte werden schneller verkauft und dadurch
die bis zu 40 % grofl3en Nachernteverluste reduziert. Dort wo es erlaubt
ist, werden die potenziellen Vorteile der Griinen Gentechnik starker
genutzt (teureres Saatgut lohnt sich) mit beachtlichen Ertragseffekten
(Qaim, 2009 und 2012). Auch die politischen Anbaurestriktionen fir
Griine Gentechnik werden in vielen Landern zumindest fur nachwach-
sende Rohstoffe gelockert (heute schon in China und Indien der Fall).
Besseres Wassermanagement lohnt sich und kann in Problemgebieten
eine bis zu 50 % hohere Produktion ermdglichen. Die Pflanzenzich-
tung realisiert hohere Ertragsfortschritte und stellt Sorten bereit, die
sich im Anbau besser lohnen. Landwirte, insbesondere in den durch
Kapitalmangel gekennzeichneten Agrarwirtschaften setzen verstarkt
moderne Agrartechnik ein mit Wirkungen auf die Hohe und Stabilitat
der Ertrdge und die Zahl der Ernten in der Zeit. Wie jlingste Agrarpreis-
steigerungen gezeigt haben, setzt sehr schnell ein Kapitaltransfer in
den Sektor Landwirtschaft und in unterfinanzierte Agrarregionen ein
(z.B. Osteuropa, Afrika), die sogar von staatlichen Institutionen zur ei-
genen Agrarrohstoffversorgung getétigt werden. Dadurch werden teil-
weise 100%ige Produktionssteigerungen realisiert, wenn auch mit dem
hohen Preis sozialer problematischer Verdrangung traditioneller Agrar-

strukturen.

Aus diesen und vielen weiteren Effekten folgt eine preisbedingte Ange-
botssteigerung. Die Preiselastizitat des Angebots kann bis zu 1 betra-
gen, d.h. eine Agrarpreissteigerung von z.B. 100 % kann in einer An-
gebotssteigerung von 100 % resultieren. Der Effekt ist je nach Land
und Region sehr unterschiedlich. In Anlehnung an jlingere Analysen
wird in dieser Studie eine Preiselastizitat des Agrarangebots von etwa
0,2 einheitlich fur alle Lander unterstellt (IFPRI, 2010).

In einer ersten Variante wird angenommen, dass die Agrarpreise am
Weltmarkt ab dem Basisjahr (2006 — 2009) bis 2015, wie im Outlook
von OECD/FAO (2011) prognostiziert, etwa 50 % Uber dem Niveau der
Basisjahre liegen. Dies induziert bei Annahme einer Preiselastizitat des
Angebots von 0,2 einen Angebotszuwachs gegeniber dem bisherigen
Trend im Jahr 2015 um ca. 4 %. Ab dem Jahr 2015 wird angenommen,

Markt- und Preiseffekte
durch Verknappung von
Nahrungsmitteln
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dass wegen starkerer Verknappung der Agrarrohstoffe 100 % hohere
Agrarpreise zu erwarten sind, mit dem Effekt einer weiteren Angebots-
steigerung gegeniber der Referenz um etwa 20 % bis zum Jahr 2050.
Im GAPP-Modell wird dieser Effekt aus modelltechnischen Grinden
vereinfacht nur durch verénderte Ertragszuwachsraten abgebildet. Sie
werden um 25 % gegenuber dem Trend von 2007 bis 2015 und um
50 % von 2015 bis 2050 erhoht und fuhren so zu dem um 4 % bzw.
20 % hoheren Angebot.

3.4 Flachenausdehnung zur Erzeugung von Energie aus Bio-
masse

Seit den friihen ,Energiekrisen* Mitte der 70er Jahre des letzten Jahr-
hunderts sind zunéchst in Brasilien umfangreiche Agrarflachen fur die
Produktion von Bioethanol umgewidmet worden. Seit 1995 haben die
Vereinigten Staaten mit dem Aufbau einer Bioethanolproduktion be-
gonnen, die die Brasiliens inzwischen weit Ubersteigt und seit Beginn
des letzten Jahrzehnts sind einige Lander der EU und weitere Staaten
wie China, Indien, Thailand, Indonesien u.a. in die Produktion von Bio-

treibstoffen eingestiegen.

Daruiber hinaus entwickelt sich die Produktion von Biodiesel vor allem
in den Staaten der Europaischen Union, Argentinien, Indonesien, Thai-
land sowie auch Brasilien und den USA in beachtlichem Tempo. In
einem weiteren Szenario wird die Frage gepruft, welche Auswirkungen
eine weitere Flachenausdehnung fir nachwachsende Rohstoffe auf die
Sicherstellung der Nahrungsmittelversorgung haben wird. Dabei wer-
den in Alternativrechnungen drei unterschiedliche Wachstumsraten
namlich 1 %, 2,5 % und 4 % der Ackerflache fir Bioenergie angenom-
men. Im Vergleich dazu wird geprift, wie sich eine weitere Steigerung

der Bioenergieflache gemanR bisherigem Trend auswirken wirde.

3.5 Restriktionen fur 0kologische Ziele

Im Zusammenhang mit den Klimaschutzzielen und internationalen Kili-
maschutzvereinbarungen werden in einigen Landern Nachhaltigkeit-
und Naturschutzziele starker verfolgt. Sie beziehen sich vor allem auf
Restriktionen zur Vermeidung von direkten Landnutzungsanderungen
etwa Waldrodung und Grinland- bzw. Weidelandumbruch, eine stéarke-

re Ausdehnung von Naturschutzflachen und die Foérderung des o6kolo-

25 bzw. 50 % hohere
Ertragszuwachsraten

Wie weit reichen die
Potenziale bei einer
weiteren Ausdehnung
der Bioenergieprodukti-
onum 1% bzw. 2 %
bzw. 4 %?

Okologische Ziele:
- Vermeidung von LUC
- Naturschutz
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gischen Landbaus. Dabei sind Annahmen Uber die zeitliche Entwick-
lung solcher Restriktionen fur alle L&nder der Erde spekulativ bzw.
nicht méglich. Um dennoch die Wirkungsrichtung solcher MalRnahmen
zu erkennen, wird in einem Szenario unterstellt, dass ab dem Jahr
2015 weltweit keine Waldrodungen und kein Griunland- bzw. Weide-
landumbruch mehr stattfindet. Dartiber hinaus wird in drei Unterszena-
rien unterstellt, dass in allen Landern 2 bzw. 5 bzw. 10 % der jeweils
verfigbaren Ackerflache zu Naturschutzzwecke bei einem 100%igen
Ertragsausfall auf dieser Flache umgewidmet werden. Gleichzeitig ist
zu beobachten, dass in Landern mit bereits existierendem &6kologi-
schem Landbau eine zum Teil starkere Ausdehnung dieser Flachen
erfolgt. Bisher entfallen auf diese Landbauform in den betrachteten
Landern etwa 34 Mio. ha Acker- und Grinlandflache (Tabelle 1). Davon
finden sich etwa 7,5 Mio. ha in der EU, knapp 10 Mio. ha in Amerika
und 12 Mio. ha in Australien. In Asien ist der Okolandbau mit 3,5 Mio.
ha weniger und in Afrika mit knapp 1 Mio. ha fast nicht vertreten (Abb.
3). Es ist kaum zu beurteilen welche Qualitatskriterien in den einzelnen
Landern angelegt wurden. Da die globale Bedeutung des 0kologischen
Landbaues noch gering ist und auch bei dieser Landnutzung Ertrags-
steigerungen stattfinden, die das Modell berticksichtigt, wird unterstellt,

dass kein Uberproportionales Wachstum dieses Segments stattfindet.

2 bzw. 5 bzw. 10 % der
Ackerflache fir Natur-
schutz

Okologischer Landbau
nutzt 34 Mio. ha, ca.

0,7 % der LF. Weitere
Zunahme wird unterstellt
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Tabelle 1: Okolandbauflache in der Basis (Durchschnitt der Jahre 2006-
2009)
Landwirtschaft- Landwirtschaft-
lich genutzte Okolandbauflache lich genutzte Okolandbauflache
Erdteil Flache Erdteil Flache
S - e S, |
(Tsd ha) Tsd ha | %der LF (Tsd ha) Tsdha | %derLF

Deutschland 16.963 800 4,72 Mexico 104.444 341 0,33
Frankreich 29.486 593 2,01 Guatemala 4.529 9 0,20
Vereinigtes Koenigreich 17.183 676 3,93 Kuba 6.605 14 0,22
Italien 14.646 1.113 7,60 Dominikanische Republik 2.484 136 5,46
Spanien 28.829 1.209 4,19 Haiti 1.760 0 0,00
Polen 16.664 300 1,80 Honduras 3.158 9 0,30
Rumaenien 14.216 137 0,96 El Salvador 1.553 7 0,45
Niederlande 1.932 49 2,52 Nicaragua 5.266 59 1,11
Griechenland 7.025 292 4,16 Costa Rica 1.791 0 0,00
Belgien Luxemburg 1.521 37 2,45 Jamaika 470 0 0,10
Tschechien 4.256 311 7,31 Mittelamerika 132.061 575 0,44
Portugal 3.750 220 5,88 Brasilien 265.837 1.766 0,66
Ungarn 5.838 123 2,10 Columbien 42.793 9 0,02
Schweden 3.142 315 10,04 Argentinien 136.978 3.728 2,72
Oesterreich 3.279 403 12,29 Peru 21.193 146 0,69
Bulgarien 5.295 12 0,22 Venezuela 21.358 0 0,00
Slowakei 2.006 135 6,71 Chile 15.613 27 0,17
Daenemark 2.656 143 5,36 Ecuador 7.605 126 1,66
Finnland 2.255 154 6,81 Bolivien 37.020 41 0,11
Irland 4.219 0 0,00 Paraguay 20.291 51 0,25
Litauen 2.769 117 4,23 Uruguay 14.808 931 6,29
Lettland 1.625 161 9,92 Guyana 1.695 0 0,00
Slowenien 488 29 5,91 Surinam 78 0 0,00
Estland 835 84 10,04 Siidamerika 585.268 6.824 1,17
Zypern 142 2 1,52 Amerika 1.191.655 9.757 0,82
Malta 9 0 0,00 Australien 437.434 11.993 2,74
EU-27 191.027 7.413 3,88 Neuseeland 12.324 96 0,78
Russland 215.465 0 0,00 Fidschiinseln 430 0 0,00
Ukraine 41.273 0 0,00 Ozeanien 450.187 12.089 2,69
Serbien Montenegro 5.540 0 0,00 China 528.899 1.603 0,30
Belarus 8.965 0 0,00 Japan 4.758 8 0,17
Schweiz 1.532 114 7,45 Suedkorea 1.870 0 0,00
Norwegen 1.048 51 4,83 Nordkorea 2.947 0 0,00
Kroatien 1.181 12 1,01 Mongolei 118.811 0 0,00
Bosnien Herzegowina 2.136 0 0,00 Ostasien 657.285 1.611 0,25
Albanien 1.144 0 0,00 Usbekistan 26.770 0 0,00
Europa andere 278.284 177 0,06 Kasachstan 205.627 146 0,07
Europa 469.311 7.589 1,62 Tadschikistan 4.707 0 0,00
USA 406.703 1.728 0,42 Kirgisien 10.826 12 0,11
Kanada 67.623 630 0,93 Turkmenistan 32.565 0 0,00
Nordamerika 474.326 2.358 0,50 Zentralasien 280.495 158 0,06

Quelle nach Daten von FAOSTAT
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Landwirtschaft-
lich genutzte

Okolandbauflache

Landwirtschaft-
lich genutzte

Okolandbauflache

Quelle nach Daten von FAOSTAT

Erdteil Flache Erdteil Flache
™ S, | o) S, | o
(Tsd ha) Tsd ha | %der LF (Tsd ha) Tsdha | %derLF
Indien 180.246 1.099 0,61 Congo Dem.Rep. 22.440 7 0,03
Pakistan 27.022 23 0,09 Kamerun 9.202 0 0,00
Bangladesh 9.167 0 0,00 Angola 57.696 0 0,00
Iran 55.795 14 0,03 Tschad 49.149 0 0,00
Afghanistan 37.828 42 0,11 Zentralafrikanische Rep. 5.234 0 0,00
Nepal 4.227 8 0,20 Congo Rep. 10.550 0 0,00
Sri Lanka 2.473 0 0,00 Gabun 5.144 0 0,00
Sudasien 316.757 1.187 0,37 Mittelafrika 159.415 7 0,00
Indonesien 48.885 50 0,10 Aegypten 3.633 38 1,06
Philippinen 11.582 53 0,45 Sudan 135.336 465 0,34
Vietnam 10.342 12 0,12 Algerien 41.208 1 0,00
Thailand 19.641 25 0,13 Marokko 30.327 4 0,01
Myanmar 11.735 0 0,00 Tunesien 9.886 179 1,81
Malaysia 7.953 2 0,02 Libyen 15.542 0 0,00
Kambodscha 5.415 8 0,15 Westsahara 5.004 0 0,00
Laos 2.123 5 0,23 Nordafrika 240.936 687 0,29
Sudostasien 117.675 155 0,13 Suedafrika 99.856 51 0,05
Tuerkei 40.219 259 0,64 Namibia 38.837 0 0,00
Irak 9.423 0 0,00 Lesotho 2.328 0 0,02
Saudi Arabien 182.195 47 0,03 Botsuana 25.839 0 0,00
Jemen 23.595 0 0,00 Swasiland 1.222 0 0,00
Syrien 13.871 31 0,22 Sudafrika 168.082 51 0,03
Aserbaidschan 4.788 21 0,44 Nigeria 75.809 5 0,01
Vereinigte Emirate 573 0 0,06 Ghana 15.083 0 0,00
Israel 532 5 1,01 Elfenbeinkueste 20.195 7 0,03
Jordanien 1.022 1 0,10 Burkina Faso 11.003 13 0,12
Georgien 2.632 0 0,00 Mali 41.581 11 0,03
Westasien 278.852 364 0,13 Niger 40.824 0 0,00
Asien 1.651.065 3.475 0,21 Senegal 8.924 0 0,00
Aethiopien 34.081 0 0,00 Guinea 13.979 0 0,00
Tansania 34.875 69 0,20 Benin 3.566 2 0,04
Kenia 27.036 4 0,01 Togo 3.500 2 0,07
Uganda 13.511 0 0,00 Sierra Leone 3.451 73 2,10
Mosambik 49.055 0,00 Liberia 2.615 0 0,00
Madagaskar 41.506 15 0,03 Mauretanien 39.692 0 0,00
Malawi 5.202 1 0,01 Guinea-Bissau 1.627 0 0,00
Simbabwe 15.953 0 0,00 Westafrika 281.850 113 0,04
Sambia 23.272 5 0,02 Afrika 1.152.569 955 0,08
Ruanda 1.887 3 0,14 148 Lander 4.914.788 33.866 0,69
Somalia 44.167 0 0,00
Burundi 2.259 0 0,02
Eritrea 7.583 0 0,00
Mauritius 104 0 0,00
Dschibuti 1.748 0 0,00
Reunion 47 0 0,42
Ostafrika 302.287 97 0,03
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Abb. 3: Anteil der Okolandbauflache an landwirtschaftlich genutzten Fla-
che (LF) im Durchschnitt der Jahre 2006-2009

qr

Anteil Okolandbaufliche an LF in Basis 2007 [in % ]
[]o,00 2,51 - 5,00 7,51 -10,00 15,01 - 20,00
0,01-2,50 5,01-7,50 10,01 - 15,00 no data

Quelle: eigene Darstellung nach Daten von FAOSTAT

4 Datengrundlage

Die dargestellte Methodik setzt voraus, dass fir alle Lander eine ein-
heitliche, in sich konsistente Datenbasis zur Verfligung steht. Eine wei-
tere Voraussetzung besteht darin, dass die einzelnen Parameter der
Datenbasis nach einheitlichem Vorgehen und schliissigen Definitionen
ermittelt worden sind. Diese Kriterien erfillen die hier verwendeten Da-

tenbanken der FAO und der UN in bestmoglicher Weise.

5 Ergebnisse der Studie

5.1 Ausgangssituation und Bestimmungsgrinde der zuktnfti-
gen Entwicklung

5.1.1 Stellung der Lander mit Bioenergiepotenzialen im globa-
len Kontext

Wie die Abb. 4 zeigt, produzierten die groRen Agrarexportstaaten bis

zum Dreifachen des Inlandsbedarfs an Agrarprodukten, insbesondere

Nordamerika, Stidamerika, Australien und die EU 27. Die Abbildung

zeigt den Selbstversorgungsanteil an Nahrungsmitteln der Lander. Der

Die Daten sind konsis-
tent und basieren auf
FAOSTAT

Die Bioenergiepotenzia-
le liegen in Landern mit
hohem Selbstversor-
gungsgrad
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Faktor 2 sagt beispielsweise aus, dass das Land zweimal so viel Nah-
rungsmittel erzeugt, wie fur die Inlandsversorgung bendgtigt wird. In den
Staaten mit hohem Selbstversorgungsfaktor existierten auch die groi3-
ten Potenziale fur eine Umlenkung der meist subventionierten Agrarex-
porte in die inlandische Verwendung fir die stoffliche und energetische
Nutzung. Die USA und Brasilien haben seit Jahren zunehmend davon

Gebrauch gemacht.

Abb. 4. Anteil Selbstversorgung bei Nahrungsmitteln im Durchschnitt der
Jahre 2006-2009

Anteil Selbstversorgung bei Nahrungsmitteln in Basis 2007
0,00 -0,50 [0 1,01 - 1,50 N 2,01 - 3,00 no data
0,51 - 1,00 N 1,51 - 2,00 [ 3.01 - 8,00

Quelle: eigene Darstellung nach Daten von FAOSTAT

Amerika, Europa und Australien verfligen tber die grof3ten Agrariber-
schisse. Auf dem afrikanischen Kontinent féllt lediglich Sudafrika infol-
ge betréchtlicher Zuckerexporte als Land mit anndhernd ausgegliche-
ner Selbstversorgung ins Auge. In der Summe aller afrikanischen Lan-
der liegt der Selbstversorgungsanteil an Nahrungs- und Futtermittel nur
bei etwa 80 %, wahrend die Lander Nord-Amerikas (Kanada und USA)
trotz umfangreicher Bioenergieproduktion einen Selbstversorgungsgrad
von 175 % aufweisen. Genauere Daten dazu werden in nachfolgenden

Kapiteln dargestellt (z.B. Tabelle 7).

Die Folge der Ungleichgewichte in der inlandischen Erndhrungssiche-

rung waren betrachtliche internationale und in groBem Umfang inter-

Agrarexporteure lenkten
Agrarrohstoffe in Bio-
kraftstoffe um

GrofR3e Versorgungsdefi-
zite in Afrika werden
durch Agrarimporte
ausgeglichen



UHOH

25

kontinentale Handelsstrome mit Agrarrohstoffen und Nahrungsmitteln.
So waren nach Tabelle 2 die Salden des Getreidehandels in der Mehr-
zahl der Lander bzw. Landergruppen negativ. Die Zahlen zu Exporten,
Importen und Nettohandel basieren einheitlich auf Daten der FAO. Die-
se weichen von anderen Quellen aus schwer oder gar njicht nachvoll-
ziehbaren Grunden ab. Aus Konsistenzgrinden wird fur alle 148 Lan-
der die gleiche Quelle, ndmlich FAOSTAT verwendet. Fir die EU-27
beinhalten die Daten nur den Handel mit Drittlandern, nicht also auch

den Intrahandel zwischen EU-Mitgliedstaaten.

Die groRen Getreideexporteure sind die USA, Argentinien, Australien,
Kanada, Russland, Ukraine und Kasachstan. Hauptimporteure sind

Ost-Asien, West-Asien, Mittelamerika und Afrika.

Tabelle 2: Im- und Exporte von Agrarrohstoffen der Teilkontinente und
Kontinente
Export - Import @ 2006 - 2009 in Tsd t
Erdteil
Ti!sgd‘e” Getreide Rapssaat Sonnenblumen Sojabohnen Zucker
Export | Import IIE\‘:;:toor—t Export | Import I’E\‘xe;?r—t Export | Import I;\‘xe;;[gr-t Export | Import I’E\‘xe;?r—t Export | Import IIE\‘:;:?r—t
Deutschland 11.238,9 | 6.829,6 | 4.409,3 | 360,1 | 2.509,8 | -2.149,7 [ 23,1 311,7 -288,7 36,0 |3.464,9 | -3.428,9 | 1.008,0 604,8 403,1
EU-27 69.330,1 | 66.188,0 | 3.142,0 | 5.025,5 | 6.894,0 | -1.868,5 | 2.366,8 | 2.068,0 | 298,8 | 1.620,3 |15.913,9(-14.293,6| 7.741,6 | 8.128,6 | -387,1
Europa 101.802,3| 70.534,4 | 31.267,8 | 6.622,1 | 6.950,8 | -328,7 | 2.889,0 | 2.193,7 | 695,3 | 1.913,3 |16.819,0|-14.905,7( 8.754,8 | 11.859,9 | -3.105,1
Nordamerika 112.911,3| 9.119,7 |103.791,5| 6.763,7 | 954,9 | 5.808,8 | 254,3 94,0 160,3 |34.982,2| 614,7 |34.367,5( 326,6 3.804,8 | -3.478,2
Mittelamerika 1.329,3 | 22.753,8 | -21.424,5 0,6 1.230,9 | -1.230,3 0,2 15,1 -14,9 1,0 3.969,5 | -3.968,5 | 3.977,7 912,0 | 3.065,7
Siudamerika 36.192,3 | 23.889,2 | 12.303,1 | 34,1 23,0 11,0 166,2 87,6 78,7 [38.191,3| 2.473,5 | 35.717,7| 22.971,9| 1.293,4 | 21.678,5
Amerika 150.432,8| 55.762,7 | 94.670,1 | 6.798,4 | 2.208,8 | 4.589,5 | 420,8 196,7 224,1 |73.174,6| 7.057,8 | 66.116,8| 27.276,1 | 6.010,2 | 21.266,0
Ozeanien 17.870,9 778,8 17.092,2 | 682,7 15,7 667,0 2,7 9,2 -6,5 3,5 4,5 -1,1 2.483,1 292,3 2.190,7
Ostasien 5.264,1 | 47.168,2 |-41.904,1 55 3.814,5 | -3.809,0 | 120,6 9,6 111,0 412,5 |42.125,8/-41.713,3| 452,7 | 4.644,5 | -4.191,8
Zentralasien 7.500,7 | 3.023,4 | 4.477,4 37,9 0,3 37,6 35 58,2 -54,7 3,2 19,2 -16,0 42,1 1.458,4 | -1.416,3
Sudasien 10.715,2 | 17.772,3 | -7.057,2 26,8 1.007,0 | -980,2 4,1 123,6 -119,5 20,7 1.073,9 | -1.053,2 | 2.884,4 | 4.626,7 | -1.742,3
Sudostasien 14.626,9 | 20.109,5 | -5.482,6 0,3 4,7 -4,4 0,5 17,9 -17,3 116,4 | 3.680,4 | -3.564,0 | 4.930,1 | 3.884,8 | 1.045,3
Westasien 4.091,6 | 33.992,2 |-29.900,5 0,1 555,3 -555,1 34,0 558,9 -525,0 2,3 2.395,4 | -2.393,2 | 1.558,0 | 5.862,5 | -4.304,5
Asien 42.198,6 |122.065,6/-79.867,0| 70,6 |5.381,8|-5.311,2| 162,7 768,1 -605,5 555,0 [49.294,8|-48.739,7| 9.867,4 | 20.476,9 |-10.609,6
Ostafrika 639,1 7.604,0 | -6.964,9 3,2 0,5 2,7 10,8 3,2 7,6 18,1 29,9 -11,8 1.104,5 | 1.282,0 | -177,5
Mittelafrika 55 2.658,6 | -2.653,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,5 -25,5 31,3 558,5 -527,3
Nordafrika 1.065,9 | 29.545,3 | -28.479,4 0,0 10,9 -10,9 54 46,0 -40,6 0,4 1.316,6 | -1.316,3 | 190,7 | 3.535,3 | -3.344,7
Sudafrika 994,9 3.407,0 | -2.412,1 0,0 0,7 -0,6 23,5 24,3 -0,9 42,3 40,2 21 1.548,9 222,2 | 1.326,7
Westafrika 256,1 10.786,7 |-10.530,7 0,0 1,7 -1,7 0,0 0,0 0,0 14,9 8,7 6,2 2472 2.476,5 | -2.229,3
Afrika 2.961,5 | 54.001,6 |-51.040,1 33 13,8 -10,5 39,7 73,6 -33,9 75,7 1.420,9 | -1.345,2 | 3.122,6 | 8.074,6 | -4.952,0
148 Lander 315.266,1/303.143,1| 12.123,0 |14.177,1|14.570,9| -393,8 |3.514,8 | 3.241,2 | 273,6 |75.722,0/74.596,9| 1.125,0 | 51.503,9 | 46.713,9 | 4.790,0

Quelle: nach Daten von FAOSTAT
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Tabelle 3: Im- und Exporte von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft der
Teilkontinente und Kontinente
Export - Import @ 2006 - 2009 in Tsd t
Erdteil
Tﬁzlij’dte” Milch (incl. Butter) Rindfleisch Schweinefleisch Geflugelfleisch
Export | Import I’E\Ixe;toor_t Export | Import I,E\lf;tc?r_t Export | Import I’E\If;t;)r_t Export | Import I,E\lf[;tc:)r_t
Deutschland 12.899,9| 7.709,6 | 5.190,3 | 4520 | 3040 | 1480 | 1.534,7 | 1.1123 | 4224 | 4473 | 6229 | -1756
EU-27 56.977,9 | 45.096,0 | 11.881,8 | 2.754,9 | 2.979,5 | -224,5 | 7.519,5 | 6.296,5 | 1.223,0 | 3.760,3 | 3.434,7 | 3256
Europa 61.155,5 | 48.019,6 | 13.135,9| 2.879,0 | 3.922,6 | -1.043,6 | 7.625,8 | 7.3158 | 310,0 | 3.800,3 | 4.943,0 | -1.142,7
Nordamerika 6.417,6 | 2.064,6 | 4.353,1 | 1.102,4 | 1.393,8 | -291,4 | 2.371,6 | 573,9 | 1.797,7 | 3.764,3 | 277,7 | 3.486,6
Mittelamerika 363,1 | 3.808,1 |-3.4450| 131,1 | 4201 | -2890 | 97,8 | 5427 | -4449 | 186 | 9190 | -900,3
Siidamerika 3.546,1 | 2.249,1 | 1.296,9 | 2.860,4 | 3234 |2537,0| 8148 | 823 | 7325 |3.751,9 | 200,1 | 3.5518
Amerika 10.326,8| 8.121,8 | 2.205,0 | 4.093,9 | 2.137,3 | 1.956,7 | 3.284,1 | 1.198,8 | 2.085,3 | 7.534,8 | 1.396,8 | 6.138,1
Ozeanien 15.844,9| 679,8 |15.1651| 1.750,9 | 194 | 1.731,5| 41,0 | 157,6 | -116,6 | 355 43 31,2
Ostasien 4259 | 5795 |-5.370,6 | 78,2 | 1.013,8 | -9356 | 349,9 | 1.788,5 | -1.438,6 | 476,7 | 1.851,4 | -1.374,7
Zentralasien 69,1 | 4755 | -4064 | 0.2 2965 | -2963 | 00 |1.1206 |-1.1206| 1.4 7776 | -776,2
Siidasien 451,6 | 1.606,4 | -1.154,8 | 500,9 | 96,8 | 404,1 2,7 1.2 15 8,2 230 | -14,8
Siidostasien 1.069,0 | 6.687,8 | -5.618,8 | 12,5 | 3364 | -3239 | 27,6 39,3 | -11,7 | 5558 | 2601 | 2957
Westasien 1.807,2 | 4.831,9 | -3.024,6 | 304 | 361,0 | -3306 | 1,7 269 | -252 | 1429 | 1.049,7 | -906,8
Asien 3.822,9 [19.398,1|-15.575,2| 622,1 | 2.104,5 |-1.482,4 | 381,9 | 2.976,6 | -2.594,6 | 1.184,9 | 3.961,7 | -2.776,8
Ostafrika 684 | 3438 | 2754 | 12 17,7 | -165 4,0 34 0,6 0,2 214 | -21,3
Mittelafrika 2,0 291,2 | 2892 | 0,0 431 | -431 0,0 15 1,4 0,0 260,6 | -260,6
Nordafrika 2841 | 3.737,9 | -3.453,8| 0,9 3307 | -3297 | 01 15 1,4 2,6 224 | -19.8
Siidafrika 1126 | 3140 | 20,4 | 49,0 27,3 21,7 33 1,0 23 11,3 | 261,3 | -250,0
Westafrika 87,8 | 2.132,6 |-2.0449| 1,0 408 | -398 0,1 2,9 2,8 0,4 191,1 | -190,6
Afrika 554,8 | 6.819,5 |-6.264,7 | 521 | 4594 | -407,3 | 7.5 10,3 2,8 145 | 756,9 | -742,4
148 Lander 91.705,0 | 83.038,9 | 8.666,1 | 9.398,0 | 8.643,2 | 754,8 [11.340,4|11.659,1| -318,7 |12.570,0|11.062,6 | 1.507,4

Quelle: nach Daten von FAOSTAT

Allein die nordafrikanischen Lander hatten einen Netto-Einfuhrbedarf

an Getreide von Uber 28 Mio. t und Afrika insgesamt in Héhe von

51 Mio. t. Legt man den kontinentalen Durchschnittsertrag zugrunde,

ergabe sich dafiir ein Flachenbedarf in Afrika von ca. 35 Mio. ha Acker-

flache, um diese Importmenge inlédndisch zu erzeugen.

Bei Olsaaten ist Soja das dominierende Handelsgut. Die Exporte aus

Nord- und Sudamerika gehen vor allem nach Ost-Asien und Europa.
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Bei Zucker gibt es die grol3ten Exportiiberschiisse in Brasilien. Nur fir
Asien und Afrika bleibt jeweils fir den gesamten Kontinent allerdings

ein Defizit von etwa 10 bzw. 5 Mio. t.

Die Netto-Importe der genannten Agrarrohstoffe wirden noch deutlich
groRer sein, wenn die Haupteinfuhrlander die Nahrungsmittel der tieri-
schen Veredlung in vollem Umfang selbst herstellen wirden. Im Basis-
zeitraum wurden beispielsweise Netto-Importe aller afrikanischen Lan-
der von ca. 6,2 Mio. t Vollmilchaquivalente, 0,4 Mio. t Rindfleisch und
0,74 Mio. t Geflugelfleisch getatigt (Tabelle 3). Rechnet man auch den
bei Eigenerzeugung fir diese Netto-Importe entstehenden Flachenbe-
darf (Futtergetreide, Proteinfutter, Wirtschaftsfutter) in Afrika aus, ergibt
sich ein weiterer Flachenbedarf. Dem steht eine Brachflache von nur
30 Mio. ha gegeniber. Daraus lasst sich folgern, dass die Defizite im
Flachenpotenzial fur die Nahrungs- und Futtermittelbereitstellung in
Afrika erheblich 10 groRer waren als die derzeit nicht genutzten aber

nutzbaren Brachflachen.

Nach der kurzen Charakterisierung der gegenwartigen Situation der
Uberschiusse und Defizite im Agrarhandel im internationalen Kontext
stellt sich in den folgenden Kapiteln die Frage, welche Bestimmungs-
faktoren die zukiinftige Entwicklung der Ern&hrungssituation bestim-
men und welche Potenziale bei unterschiedlichen Tendenzen zu erwar-

ten sind.

5.1.2 Die wichtigsten Bestimmungsfaktoren der Entwicklungen
im Agrar-, Erndhrungs- und Bioenergiesektor
Die Projektion der Bioenergiepotenziale basiert auf wichtigen Annah-

men, die im Folgenden erlautert und begriindet werden.

Fur die Abschéatzung der zuklnftigen Flachenpotenziale fur Bioenergie
sind die Bevolkerungsentwicklung, die Verdnderung des Pro-Kopf-
Verbrauchs, die Ertragsentwicklung, die Flachenumwidmung und ande-
re Entwicklungen entscheidende Parameter. Die Bevolkerungsentwick-
lung wird nach Schatzungen der UN Ubernommen. Der Pro-Kopf-
Verbrauch an Nahrungsmittel sowie Ertrdge und Flachenumwidmungen
werden nach Regressionsrechnungen geschéatzt. Da diese Methodik

ein Ergebnis entscheidendes Verfahren -auch gegeniber anderen Stu-

Zur Substitution der
Importe von Milch und
Rindfleisch brauchte
Afrika ca. 250 Mio. ha

30 Mio. ha liegen brach

Bevdlkerungsentwick-
lung nach UN-Daten
Der Pro-Kopf-Verbrauch
wird nach Regressions-
rechnungen geschatzt
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dien- darstellt, wird die Vorgehensweise im Folgenden an einem Bei-

spiel Deutschlands erlautert.

Fur die Berechnungen der Flachenveranderungen wird in den unter-
suchten Landern die Entwicklung der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che ab 1990 erfasst und mittels linearer oder logarithmischer Funktion
der Trend bis 2050 geschatzt. Fir Deutschland ergibt sich, wie in Ta-
belle 4 dargestellt, eine Abnahme der landwirtschaftlich genutzten Fl&-
che. Bezogen auf den Durchschnitt der Jahre 2006-2009 (16,886 Mio.
ha), betrug die absolute Abnahme der LF Gber den gesamten Zeitraum
bei linearer Funktion 29.703 ha/Jahr, bzw. 0,1755 %. Das Be-
stimmtheitsmafd weist fur die log. Funktion einen héheren Wert aus,
namlich 0,52 gegeniber der linearen mit 0,45. Vor der Entscheidung
uber den Trend werden die Zeitreihen fur LF, Ackerflache, Griinland
und Forst vergleichend betrachtet. Die Graphiken (Abb. 5) vermitteln
den Eindruck, dass fir die landwirtschaftliche Nutzflache der log. Trend
eher die Realitdt bis 2050 widerspiegelt. Fur die Ackerflache wurde
aber der lineare Trend angenommen, weil die damit angenommene
geringfugige Ausdehnung von knapp 12 (2007) auf 12,4 Mio. ha (2050)

bei knapper werdender Landverfligbarkeit realistisch erscheint.

Daraus folgt, dass es sich hier um eine Kombination aus formaler

Trendanalyse und 6konomischer Sachbeurteilung handelt.

Tabelle 4: Flachen- und Ertragsentwicklung in Deutschland

Flachenentwicklung (1000 ha)

Deutschland 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ldw. gen. Flache 18.032 17.136 16.951 17.162 17.308 17.343 17.337 17.327 17.373 17.152
Ackerflache 11.971 11.559 11.467 11.676 11.805 11.835 11.835 11.832 11.879 11.822
Dauergriinland 5.618 5.329 5.243 5.251 5.271 5.282 5.273 5.267 5.266 5.114
Forstflache 10.741 10.775 10.808 10.842 10.875 10.909 10.942 10.976 11.009 11.043
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ldw. gen. Flache 17.068 17.034 16.967 17.001 17.013 17.031 16.946 16.950 16.922 16.886
Ackerflache 11.804 11.813 11.791 11.827 11.898 11.904 11.866 11.877 11.933 11.945
Dauergriinland 5.048 5.013 4.970 4.968 4.913 4.929 4.882 4.875 4.789 4.741
Forstflache 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076 11.076
Ertragsentwicklung (dt/ha)
Deutschland 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Kartoffel 257,8 309,7 302,7 392,3 329,5 314,1 403,8 397,5 394,0 389,4
Getreide 54,1 59,9 53,4 57,1 58,3 61,1 62,8 64,7 63,4 67,0
Olfriichte 28,9 31,2 26,1 28,1 25,7 31,3 231 31,1 33,4 35,5
Zuckerriiben 496,6 467,9 508,8 548,3 481,6 497,5 505,6 511,1 532,2 563,8
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kartoffel 449,9 422,4 404,5 345,2 441,8 419,8 365,7 423,5 437,6 440,6
Getreide 64,5 70,5 62,5 57,5 73,6 67,2 64,9 61,8 71,2 72,0
Olfriichte 33,1 36,2 29,5 28,5 40,7 37,3 36,9 34,3 37,3 42,5
Zuckerriiben 616,6 552,4 583,2 533,1 616,5 601,9 577,4 624,3 622,9 675,7

Quelle: Daten nach FAOSTAT

Trendschatzungen fir:
- Pro-Kopf-Verbrauch
- Flachen

- Ertrage

Auswahl der Funktion
nach Bestimmtheitsmalf3
und 6konomischen Fak-
ten



UHOH

29

Abb. 5: Zeitreihen und Regressionen der Flachenentwicklung in Deutsch-
land
DE: Landw. gen. Fliche DE: Ackerflache
18.100.000 2 lin 045
- U, 12.400.000 P
17.600.000 log: 0.52 ” gg} %222
12.200.000
17.100.000
= — g 12.000.000 A
16.600.000 ::;‘L 11.800.000 —lin
—log
16.100.000 11.600.000
15.600.000 T T T 11.400.000 T T T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
DE: Griinland DE: Forstflache
700000 r? lin: 0,91 11.800.000
Y S r2 lin: 0.82
5.200.000 log: 083 11.600.000 | l0g:0,94
4.700.000 11.400.000
2 ——lin 2 11.200.000 :;:m
4.200.000 7/ _
—log 11.000.000 tog
3.700.000 /
10.800.000
3.200.000 T T T 10.600.000 T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Quelle: Daten nach FAOSTAT, eigene Berechnungen
Analog wird mit dem Pro-Kopf-Verbrauch verfahren. Die Graphik in
Abb. 6 zeigt eine eher einen nicht linearen Trend. Die Abnahme ab
1992 und der Wiederanstieg legen eine Entscheidung fir den nicht
linearen Trend nahe. Bei linearem Trend wirde Deutschland bis 2050
ein Verzehrsniveau erreichen, das deutlich unter dem vieler Industrie-
lander bliebe. Fir Rindfleisch und Milch wird der log. Trend angenom-
men, weil die Zeitreihe auch in Deutschland durch die BSE-Krise voru-
bergehend einen starken Verbrauchsriickgang aufweist und ein linearer
Trend weit mehr als eine Halbierung des Verbrauchs implizieren wirde.
Abb. 6: Trends der linearen und log. Schatzung der Entwicklung des Nah-
rungsverbrauchs in Deutschland
DE: Erndhrung ges. DE: Rindfl.& Milch
1.300 k 660
2 1in: 0,30 i
1.250 w r ICI)ZJ:ESS) S0 12 lg;%g
1.200 —
] 1.150 "\‘\7\ ——Ernérung ges. 3 460 _:’::g:&
= lin 360 —lin
1.100 ——log
1.050 260 —les
1.000 T T T 160 T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Quelle: Daten nach FAOSTAT, eigene Berechnungen
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Die Schatzung der Ertragsentwicklung basiert auch auf den Ertragszeit-
reihen der FAO (Tabelle 4). Bei Getreide suggeriert die Graphik
(Abb. 7) eher die Verwendung der linearen Regression. Okonomische
Uberlegungen sprechen auch dafir, weil plausibel erscheint, dass es

unter den auch unter Klimawandel gunstigen klimatischen Bedingun-
Der Ertragstrend errech-

gen und hdchstem Stand der Technik in Deutschland gelingen kénnte _
net sich aus den Reg-

im Jahr 2050 einen Durchschnittsertrag von knapp 100 dt/ha zu errei- ressionskoeffizienten der
N . . . Ackerkulturen, die mit
chen. Demgegenuber erscheint ein Ertragswachstum gemaf log. Funk- den Flichenanteilen

tion auf nur 7,5 t/ha in den nachsten 40 Jahren hochst unrealistisch. gewichtet werden

Bei Olsaaten und Zuckerriiben ist auch der lineare Trend plausibel, bei
Kartoffeln wiederum nicht, weshalb hier fiir den log. Trend entschieden

wurde.

Nach Festlegung des Trends fir die einzelnen Kulturen wird ein gewo-
genes Mittel der Ertragszuwachsraten mit ihren Flachenanteilen be-
rechnet und als durchschnittliche Ertragssteigerung in %/Jahr in die

Flachenabschétzung einbezogen.

Abb. 7: Zeitreihen und Regressionen der Ertragsentwicklung in Deutsch-
land
DE: Getreide DE: Zuckerriiben /-rohr
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Quelle: Daten nach FAOSTAT, eigene Berechnungen

Die auf den Regressionsrechnungen aufbauende Potenzialabschat-
zung fur Energiepflanzen fir die Basis ist in Tabelle 5 im Detail darge-
stellt. Im Durchschnitt der vier Basisjahre 2006 - 2009 gab es nach der
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FAO Statistik in Deutschland Griin- und Schwarzbracheflachen im Um-
fang von 486.250 ha.

Tabelle 5: Zusammenstellung der Angebotspotenziale fiir Bioenergietra-

ger in der Basis (2006 — 2009), Deutschland

Deutschland Nettoexport in t Durchschnitts- ha % der Iand.\./v.
ertrag in t/ha genutzten Flache
Brachflache 486.250 2,87
Abbau der Uberproduktion
- Pflanzenproduktion 698.639 4,12
- Getreide 4.409.322 6,75 653.490
- Zuckerriiben R 2.822.048 62,50 45.149
- Tierproduktion
- Milch 5.190.265 - 838.393 4,94
- Rindfleisch 147.985 - 234.447 1,38
- Schweinefleisch 2) 422.406 6,75 234.762 1,38
- Geflugelfleisch 3) -175.583 6,75 -46.840 -0,28
Saldo Flachenpotenzial |¥ 2.257.729
Landw. genutzte Flache 16.962.676
dgl.in % 13,31 13,31

1) 1 t Zucker = 7 t Zuckerriiben

2) 3,75 t Getreide je t Schweinefleisch
3) 1,8 t Getreide je t Geflugelfleisch

4) ohne Schweine- und Gefliigelfleisch

Quelle: Eigene Berechnungen

Der Nettoexportiiberschuss fur Getreide, Olsaaten und Zucker war po-
sitiv. Das heil3t, es wurde per Saldo mehr exportiert als importiert. Die
Netto-Exportmengen entsprachen in Deutschland bei der hier erreich-
ten Produktivitat 698.639 ha Flache. Ohne die inlandische Ernahrungs-
sicherung in Deutschland zu gefahrden, hatten diese Agrarflachen zur
Erzeugung von Bioenergie verwendet werden kdnnen. Gleichermalf3en
sind die Exporte an Milch und Rindfleisch bericksichtigt, die in
Deutschland tber 1,7 Mio. ha ausmachten und ebenfalls ein Potenzial

fur Bioenergie darstellten.

Etwas anders wird bei Olsaaten sowie Schweine- und Gefliigelfleisch
verfahren. Bei Einfuhren dieser Produkte werden eigentlich nicht we-
gen knapper Flachen getatigt, sondern wegen komparativer Kosten-
nachteile aufgrund des Klimas (z.B. Soja) oder der Standortbedingun-
gen wie in der flachenunabh&ngigen Veredlung gegenuber Landern wie
z.B. Brasilien, USA, Holland, Danemark, u.a. Da es volkswirtschaftlich
auch nicht sinnvoll wére, auch diese Produktion im Inland aufzubauen,
werden diese Flachendefizite nicht in der Gesamtschatzung des Non-

Food-Potenzials bericksichtigt (deshalb in der Tabelle 5 nach rechts

Flachenpotenzial der
Basis:

-Brachflache
plus Exportuberschuss
minus Importiiberschuss
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versetzt bzw. gar nicht aufgefuihrt). Diese Produkte sind weder bei den
Exportlandern als potenzielle Bioenergieflachenpotenziale noch bei den
Importlandern als vorrangig zu reservierende Flachen fur die Nah-
rungsversorgung betrachtet worden. Die Saldierung aller Flachenpo-
tenziale ergibt ca. 2.257.729 ha, die fur Bioenergietrager zur Verfugung
stiinden; bezogen auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache

Deutschlands von ca.16,9 Mio. ha, etwa 13 %.

Tabelle 6: Veranderung der Flachenpotenziale fiir Bioenergie 2007 bis

2050, Deutschland

Basis 2007
Deutschland (@ 2006 - 2009) 2010 2015 2020 2030 2050
Bewvdlkerung abs. 82.483.000 82.302.000 81.471.000 80.988.000 79.469.000 74.781.000
- Anderung in % bis ... -0,2194 -1,0097 -0,5928 -1,8756 -5,8992
Pro-Kopf-Verbrauch GE 1.185,8 1.180,6 1.172,0 1.164,9 1.153,8 1.138,1
- Anderung in % bis ... -0,4408 -0,7308 -0,6022 -0,9555 -1,3551
Verbrauchs-Anderung in % bis ... -0,6603 -1,7405 -1,1951 -2,8311 -7,2543
Selbstversorgungsanteil 1,0396
Ackerflache abs. ha 11.911.164
- Flachenumwidmung in % bis ... 0,2472 0,4931 0,4907 0,9766 1,9344
Ertragssteigerung in % bis ... 2,8606 5,6372 5,2191 9,8705 17,8395
Flachenbilanz
- Basis verfugbar ha 11.911.164 11.940.605 11.999.489 12.058.372 12.176.139 12.411.673
- Brachflache in der Basis ha 486.250
- Mehr(+) / Weniger(-) durch 29.442 58.883 58.883 117.767 235.534
Umwidmung in ha
- Mehr() / Minderbedarf(+) 72.560 101.765 132.350 315.143 815.716
fur Nahrungsmittel
- Freisetzung durch 269.287 489.205 424.876 717.789 1.047.580
Ertragssteigerungen in ha (+)
- Freisetzung durch bessere 46.456 77.427 77.427 154.854 309.708
Futterverwertung in ha (+)
3:::‘3”2'6" fur Biomasse in ha im 2.257.729 417.745 817.280 693.536 1.305.552 2.408.537
dgl. akkumuliertin ha 2.675.475 3.492.755 4.186.291 5.491.843 7.900.380
- i 0, i 1
dgl. in %der in der Basis 13,31 15,77 20,59 24,68 32,38 46,58
verfugbaren LF

Quelle: Eigene Berechnungen

Die projizierten Entwicklungen der Flachenpotenziale zeigen die Daten
in Tabelle 6 fur die Jahre 2010, 2015, 2020, 2030 und 2050 im Ver-
gleich zum Basisjahr 2007 (Durchschnitt der Jahre 2006-2009). Die
dargestellten Anderungswerte in einer einzelnen Spalte beziehen sich
dabei jeweils auf den zuvor dargestellten Zeitpunkt (z.B. Jahr 2015:
Anderungen im Zeitraum 2010 bis 2015). Das gesamte Flachenpoten-
zial zu einem Zeitpunkt gibt die Zeile "dgl. akkumuliert in ha" wieder.

Die bereits real existierende Flache fiir nachwachsende Rohstoffe ist in

Projektion der Potenzia-
le:

Flachenfreisetzung und
Flachenverbrauch
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diesen Abschatzungen nicht einkalkuliert. Es handelt sich hierbei um

das zusétzlich mdgliche Flachenpotenzial.

Gegenuber der Basis wird mit einem Bevdlkerungsrickgang im Zeit-
raum von 2007 bis 2050 um fast 8 Mio. und einer Abnahme des Pro-
Kopf-Verbrauchs gerechnet. Somit wird fur die zusatzliche Nahrungs-
mittel- und Futterproduktion eine aggregierte Angebotsanderung von -
1,74 % bis 2015 und von -7,25 % von 2030 bis 2050 erforderlich.

Die Berechnungen gehen nach den Trendschatzungen weiter davon
aus, dass im Zeitraum 2007 bis 2015 0,49 % landwirtschaftlich genutz-
te Flache hinzukommt (hier mit negativem Vorzeichen definiert) und die
Ertragssteigerung 5,54 % betragt. Infolgedessen kénnten im Jahr 2015
rund 490 Tsd. ha Ackerflache freigesetzt werden, die theoretisch fiir die
Erzeugung von energetischer Biomasse genutzt werden kénnten. Wei-
terhin ergeben sich Flachenfreisetzungspotenziale durch eine verbes-
serte Futterverwertung in der Tierproduktion (77.427 ha), Minderbedarf
an Nahrungsmittel aufgrund des Bevoélkerungsriickgangs und ricklaufi-
gem Pro-Kopf-Verbrauch (191.765 ha), abzuglich des Flachenbedarfs
fur Umwidmungszwecke (z.B. Nutzung als Siedlungs-, Verkehrs- oder
Naturschutzflache). Im Jahr 2015 ergibt sich ein Flachenpotenzial fir
bspw. Bioenergieerzeugung von 817.280 ha, zuzuglich der Flachenpo-

tenziale aus dem Jahr 2007 insgesamt in Hohe von rund 3,5 Mio. ha.

In Abbildung 8 sind die Trends der Einflussfaktoren tber den Betrach-
tungszeitraum graphisch dargestellt. Als Saldo der Anderungsraten
ergibt sich ein kraftig wachsender Produktionsuberschuss Uber den

Nahrungsmittelbedarf fiir die Projektionszeitpunkte.
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Abb. 8: Entwicklung der Einflussfaktoren auf Nahrungsverbrauch, Fla-
chen, Ertradge und Bioenergiepotenziale, Deutschland

Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen

So steigt in Deutschland das Bioenergieflichenpotenzial auf fast
7,9 Mio. ha im Jahr 2050. Das entspricht rund 47 % der verfligbaren
landwirtschaftlichen Nutzflache. Die freigesetzte Griunlandflache ist in
einer separaten, hier nicht dargestellten Abschéatzung fur 2050 mit rund
1,5 Mio. ha veranschlagt. Das bedeutet, dass diese Griunlandflache als
Teilmenge der freigesetzten 7,9 Mio. ha weniger als in der Basis (2007)

fir Nahrung bendtigt wird.

Nach der fur Deutschland dargestellten Methode sind die Trends fir
alle 148 Lander jeweils fur alle Bestimmungsfaktoren der zukinftigen
Entwicklung analysiert worden. Die Ergebnisse werden im Folgenden

fur die Referenz ("Business as usual") dargestellt

5.1.2.1 Bevolkerung und Nahrungsmittelverbrauch

Da die Nahrungs- und Futtermittelproduktion mit der Bioenergie kon-
kurriert, sind die Bevdlkerungsentwicklung und die Verédnderung des
Pro-Kopf-Verbrauchs entscheidende Parameter fir die Bioenergiepo-
tenziale. Die Bevdlkerungsentwicklung wird nach Schatzungen der UN
Ubernommen. Der Pro-Kopf-Verbrauch wird nach Regressionsrech-

nungen geschatzt.
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Tabelle 7: Entwicklung wichtiger Variablen fur das Potenzial fur Bioener-
gietrager und/oder Agrarexporte nach Teilkontinenten und
Kontinenten: Bevdlkerung und Pro-Kopf-Verbrauch

Anteil

Bevdlkerung Pro-Kopf-Verbrauch Selbstver-

Erdtg ! i Basis Basis N?r:?uunnggs—
Ti!ﬁédte” 2007 in Tsd 2007 in GE mittel

@ 2006 - @ 2004 -

2009 2015 2020 2030 2050 2007 | 2015 | 2020 | 2030 | 2080 | 220%-
(Tsd) (GE) 2009
Deutschland 82.483 81.471 80.988 79.469 74.781 1.186 1.172 1.165 1.154 1.138 1,0396
EU-27 496.044 | 506.556 | 511.192 516.092 511.899 1.184 1.194 1.201 1.216 1.248 0,9983
Europa 729.292 | 737.092 739.321 736.647 715.297 1.098 1.104 1.108 1.120 1.147 0,9747
Nordamerika 336.783 | 359.509 | 374.265 | 401.530 | 446.743 1.679 1.704 1.717 1.738 1.769 1,0698
Mittelamerika 180.145 197.589 | 208.407 227.221 249.500 766 813 844 904 1.018 0,8147
Sidamerika 381.981 | 412.644 | 431.173 | 461.129 | 487.563 947 971 984 1.007 1.048 1,2773
Amerika 898.910 | 969.742 |1.013.845|1.089.880 | 1.183.806 [ 1.185 1.210 1.226 1.255 1.314 1,1068
Ozeanien 26.414 29.290 30.988 33.940 38.080 1.276 1.273 1.271 1.268 1.265 2,3157
Ostasien 1.556.088 | 1.604.111 | 1.622.681 | 1.625.464 | 1.511.963 609 670 712 794 958 0,9038
Zentralasien 58.951 64.337 68.104 74.095 81.800 717 715 716 718 735 0,8997
Sidasien 1.643.445]1.825.125 | 1.940.223 | 2.140.519 | 2.392.518 409 425 436 456 494 0,9299
Sldostasien 570.682 | 618.879 | 648.369 697.498 749.494 422 449 467 503 575 1,1921
Westasien 199.344 | 231.889 | 252.800 | 292.891 | 363.367 | 574 | 593 | 603 | 619 | 639 | 0,5849
Asien 4.028.509 | 4.344.341 | 4.532.177 | 4.830.467 | 5.099.142 501 532 552 590 658 0,9394
Ostafrika 303.327 | 367.949 | 417.343 525.101 777.329 301 314 323 338 363 0,8532
Mittelafrika 117.909 142.644 160.584 198.685 276.558 246 246 248 251 259 0,7535
Nordafrika 200.643 | 227.031 | 244.306 275.131 322.459 588 598 605 619 648 0,6713
Sudafrika 56.442 59.584 61.187 64.125 67.326 679 697 708 731 777 0,8614
Westafrika 283.293 | 343.461 | 389.589 | 492.663 | 739.177 | 369 | 379 | 386 | 399 | 428 | 0,8281
Afrika 961.614 | 1.140.669 | 1.273.009 | 1.555.705 | 2.182.849 396 402 405 412 427 0,7961
148 Lander 6.644.738 | 7.221.134 | 7.589.340 | 8.246.639 | 9.219.174 647 664 675 695 728 0,9507

Quelle: Eigene Berechnungen

In Tabelle 7 sind die Bevélkerungsentwicklung und der Pro-Kopf-

Verbrauch fir den Basiszeitraum und die Projektionsdaten fur die Zeit-
rdume 2007 bis 2015, 2015 bis 2020, 2020 bis 2030 und 2030 bis 2050

dargestellt. Der Pro-Kopf-Verbrauch an Nahrungsmitteln ist in einem

Energiemal3stab (Getreideeinheit = 1 kg Getreide) ausgedrickt. In der

Basis ergibt sich dieser Kennwert aus den Verbrauchsmengen einzel-

ner Nahrungsgiter, multipliziert mit den fir deren Herstellung erforder-

lichen Getreideeinheiten (GE). Beispielsweise wird fur die Herstellung
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eines Kilogramms Rindfleisch unter Beriicksichtigung der Ausschlach-
tung 11,8 kg GE bendotigt, fur die Herstellung von einem Kilogramm
Zucker 1,89 und fiir ein Kilogramm pflanzliche Ole 6,0 GE (weitere Ko-
effizienten sind in Tabelle A im Anhang dargestellt). Das heil3t: der
Nahrungsmittel-Pro-Kopf-Verbrauch wird ausgedruckt als Aufwand an
Agrarrohstoffen in GE. Von GE kann unter Berticksichtigung der Fla-
chenertrage auf die erforderliche Agrarflache direkt umgerechnet wer-
den. Beispielsweise kénnen in Deutschland bei einem Flachenertrag
von 6,7 t Getreide und einem Bedarf von 1.178 kg GE pro Kopf ca. 5,7
Personen je ha versorgt werden. Fir die zukinftigen Zeitpunkte wird
die Verbrauchsanderung geschatzt, der dazu erforderliche Aufwand an
GE ermittelt und daraus die Anderungsrate des GE- und dafiir bendtig-
ten Flachenbedarfs berechnet. Die ausgewiesenen Anderungsraten
kennzeichnen also streng genommen nicht die Entwicklung des Pro-
Kopf-Verbrauchs sondern die dazu notwendigen Agrarrohstoffe bzw.

Agrarflachen.

Da sich die Verzehrsgewohnheiten in der Mehrzahl der Lander zu
Uberproportional héherem Verbrauch von Fleisch und pflanzlichen Olen
verschieben, steigt der Agrarrohstoffbedarf stéarker als der Pro-Kopf-
Verbrauch. In einigen Landern ist das umgekehrt. Die gewéhlte Vorge-
hensweise berucksichtigt also die strukturellen Anderungen des Pro-
Kopf-Verbrauchs geman der Trends der letzten 20 Jahre, ausgedriickt
im Bedarf an GE. Demgegenuber wird auf der Angebotsseite keine
strukturelle Anderung bzw. Anpassung an veranderte Nahrungsver-
brauchsmengen berticksichtigt. Diese kdnnen ja durch Veranderungen
im Anbauverhéltnis vollzogen werden, sind aber ohne groRe Anderun-
gen praktisch nicht in das Modell zu integrieren. Im Ubrigen sind solche
strukturellen Anpassungen im Vergleich zu Ertragssteigerungen weit

weniger effektvoll.

Wahrend in einigen Industrielandern in Zukunft nicht mit Bevdlke-
rungswachstum und nur mit vergleichsweise geringem Pro-Kopf-
Verbrauchszuwachs zu rechnen ist, findet in den meisten Entwick-
lungslandern ein kréftiges Bevdlkerungswachstum statt. Entwicklungs-
lander werden auch eine steigende Nahrungsmittelnachfrage auf
Grund des wachsenden Pro-Kopf-Verbrauchs haben. Das Durch-
schnittseinkommen und der Durchschnitts-Pro-Kopf-Verbrauch sind

dort extrem niedrig. Bei geringem wirtschaftlichem Wachstum werden

Die Flache fiir den Nah-
rungsbedarf wird nach
Verbrauchsmengen in
Getreideeinheiten quan-
tifiziert

Der Bedarf an Agrar-
rohstoffen steigt starker
als der Pro-Kopf-
Verbrauch, weil sich die
Ern&hrungsgewohnheit
zu Fleisch verschieben
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sich die Trends des niedrigen Pro-Kopf-Verbrauchszuwachses fortset-
zen (Tabelle 6)

Fiur die Summe der 148 betrachteten Lander rechnen die demographi-
schen Prognosen der UN mit einem Bevoélkerungswachstum von knapp
40 % in 43 Jahren, das sind etwa 0,75 %/Jahr. Der durchschnittliche
Pro-Kopf-Verbrauch aller Lander wurde durch Aggregierung der natio-
nalen Trends berechnet. Dieser errechnet sich bei 0,28% /Jahr zwi-
schen 2007 und 2050. Das Wachstum des Pro-Kopf-Verbrauchs ist in

den Schwellenlandern deutlich héher als zum Beispiel in Afrika .

Die Tabelle 7 enthélt auch eine Spalte mit dem Selbstversorgungsanteil
bei Nahrungsmitteln. Ganz Afrika liegt nur bei 80 %, Sid-Amerika bei
127 % und Ozeanien bei 232 %. Weltweit ist die Selbstversorgung et-
wa 100 %. In der Tabelle sind 95 % ausgewiesen, weil flr einige Lan-
der der Wert Null mangels Daten Uber den Nahrungsbedarf in die

Schéatzung eingeht.

5.1.2.2 Die Angebotsentwicklung von Agrarrohstoffen

Die zukinftige Angebotsentwicklung von Agrarrohstoffen ergibt sich im
Wesentlichen aus den drei Bestimmungsfaktoren Agrarflache,
Innutzungnahme von Brachflachen und Realisierung von Ertragssteige-

rungen.

In den letzten zwei Jahrzehnten hat in vielen Landern ein Landnut-
zungswechsel stattgefunden. Wie Tabelle 8 zeigt, sind die Forstflachen
aller Lander von rund 4.096 Mio. ha im Jahr 1993 auf ca. 3.983 Mio. ha
im Jahr 2009, somit um 114 Mio. ha, zurtickgegangen (vgl. Tabelle A-1,
ausfuihrliche Darstellung). Die Waldrodung Ubertraf also die Auffors-
tung, vor allem in den Landern Brasilien, Indonesien, Nigeria, Tansania
und der Dem. Republik Kongo. Gleichzeitig hat das Griinland um
knapp 36 Mio. ha abgenommen. Auch bei Grinland Ubertraf der Um-
bruch die Einsaat. Allerdings geschah dies Uberwiegend in anderen
Landern, wie Australien, Iran, EU-27, Mexiko und Mongolei. Der grol3e-
re Teil der Forst- und Graslandflachen ist also der Ackerflache zuge-
schlagen worden. Aus den Zeitreihen ab 1993 sind die erwartbaren

Trends abgeleitet worden.

Wachstum global:
- Bevélkerung 0,75%

- Pro-Kopf-Verbrauch
0,28%

114 Mio. ha Forstflache
gerodet

Grasland nahm um
36 Mio. ha ab
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Tabelle 8: Entwicklung von Grunlandumwidmung und Waldrodung
Forstflachen Grinland
Erdteil
Teilerdteil in Tsd ha Saldo aus Rodung / in Tsd ha Saldo aus.Umwidmung /
Land Aufforstung Einsaat
1993 2009 Tsd ha % 1993 2009 Tsd ha %
Deutschland 10.842 11.076 235 2,2 5.251 4.741 -510 -9,7
EU-27 146.572 156.361 9.789 6,7 71.814 67.550 -4.264 -5,9
Europa andere 844.410 846.612 2.202 0,3 104.193 108.114 3.921 3,8
Europa 990.981 1.002.972 11.991 1,2 176.007 175.664 -343 -0,2
Nordamerika 607.627 613.773 6.146 1,0 253.823 253.450 -373 -0,1
Mittelamerika 93.203 85.287 -7.917 -8,5 92.502 88.209 -4.293 -4,6
Sudamerika 925.647 859.847 -65.801 -7,1 447.110 461.829 14.719 3,3
Amerika 1.626.478 | 1.558.907 -67.571 -4,2 793.435 803.488 10.053 1,3
Ozeanien 163.471 159.512 -3.959 -2,4 427.920 372.641 -55.279 -12,9
Ostasien 214.483 252.069 37.586 17,5 518.335 514.947 -3.388 -0,7
Zentralasien 11.879 12.068 189 1,6 252.374 250.841 -1.533 -0,6
Sudasien 87.501 89.399 1.899 2,2 94.598 77.634 -16.964 -17,9
Siudostasien 238.653 214.013 -24.640 -10,3 16.348 16.911 563 3,4
Westasien 16.755,9 18.300,0 1.544 9,2 222.240 224.644 2.404 1,1
Asien 569.270,8 585.849,1 16.578 2,9 1.103.895 1.084.977 -18.918 -1,7
Ostafrika 211.203 182.608 -28.595 -13,5 229.898 238.595 8.697 3,8
Mittelafrika 326.694 311.849 -14.845 -4,5 133.704 133.865 161 0,1
Nordafrika 84.708 78.559 -6.150 -7,3 184.034 193.583 9.549 52
Sudafrika 32.233 28.795 -3.438 -10,7 149.146 150.560 1.414 0,9
Westafrika 91.504 73.798 -17.706 -19,3 182.014 190.802 8.788 4,8
Afrika 746.343 675.610 -70.733 -9,5 878.796 907.405 28.609 3,3
148 Lander 4.096.544 | 3.982.851 -113.693 -2,8 3.380.053 | 3.344.176 -35.877 -1,1

Quelle: Daten nach FAOSTAT

Der Umfang der fur die Agrarproduktion entscheidenden Ackerflache
nimmt in den meisten Landern durch Meliorationen, Bewasserungspro-
gramme, Graslandumbruch und Waldrodungen zu, wahrend in wenigen
Landern, vor allem solchen mit Niederschlagsmangel, z.B. in Zentral-
asien, eine Abnahme durch Aufgabe der Agrarnutzung oder Umwid-
mung von Agrarland zu Siedlungs-, Verkehrsflachen und andere Zwe-

cke stattfindet (Industrielander).

Wie die Daten in Tabelle 9 zeigen, steigt die Ackerflache in den 148
Landern in Zukunft etwa wie bisher (im Ubrigen ergibt sich hier eine
hohe Ubereinstimmung mit der im Bericht des vTI (Tabelle 3.2) ausge-
wiesenen Wachstumsrate der Ackerflache - dort allerdings mit Dauer-

kulturen). Einen grél3eren Zuwachs wird es in Sidamerika, Sitdostasi-

Die Agrarflache wird nur
noch um weniger als

0,1 %/Jahr wachsen und
kompensiert damit nur
etwa ein Zehntel des
Bevdlkerungswachs-
tums
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en und Afrika geben. Allerdings erreicht der Zuwachs an Agrarland in

allen Landern nicht einmal 0,07 %/Jahr, also nur etwa ein Zehntel des

jahrlichen Bevolkerungszuwachses. Dies hangt auch damit zusammen,

dass die Landverluste durch Degradation, Wistenausdehnung und

andere Griinde hoch sind und im Trend eher zunehmen.

Tabelle 9: Entwicklung wichtiger Variablen fur das Potenzial fur Bioener-
gietrager und/oder Agrarexporte nach Teilkontinenten und
Kontinenten; Ackerflache und Ertrage
Ackerflache Getreide-|Getreide-|Olsaaten-|Olsaaten- Anderungsraten der Ertrage
flache ertrag flache ertrag (gewogenes Mittel) der Ackerflache
Erdtfeil ) Basis
Ti!ﬁédte” 2007 Anderung in % @ 2006 - | @ 2006 - | @ 2006 - | B 2006 - Anderung in %
@ 2006 - 2009 2009 2009 2009

2009 Basis- | 2015- | 2020- | 2030- | (Tsd ha) | dt/ha (Tsd ha) dt/ha Basis- | 2015- | 2020- | 2030 -
(Tsd ha) | 2015 | 2020 | 2030 | 2050 2015 | 2020 | 2030 | 2050
Deutschland 11.911 | 0,74 0,49 0,98 1,93 | 6805 | 67,47 1.481 37,75 | 8,3979 | 52191 | 9,8705 | 17,8395
EU-27 110205 | -1,44 | -068 | -1,01 | -1,27 | 58.490 | 48,87 | 10.190 | 2549 | 6,7947 | 4,3171 | 8,1666 | 14,7862
Europa andere 166.686 | -1,35 | -0,70 | -1,10 | -1,56 | 61.875 | 24,51 | 13.099 | 13,31 |13,1523 | 7,8484 |14,4179 | 24,8279
Europa 276.891 | -1,39 | 069 | -1,07 | -1,44 |120.365 | 36,35 | 23289 | 18,64 |10,6219 | 6,4429 | 11,9299 | 20,8312
Nordamerika 212.494 | -1,40 | 072 | -1,14 | -162 | 74354 | 59,77 | 37.896 | 26,14 10,8265 | 6,6163 | 12,3602 | 21,8640
Mittelamerika 36.205 | 1,14 0,69 1,27 2,24 | 12.932 | 30,70 85 18,64 | 9,3395 | 5,7094 | 10,6740 | 18,8684
Sudamerika 111.915 | 3,70 2,15 3,87 6,60 | 37.011 | 3578 | 44123 | 2501 | 8,7082 | 50045 | 89110 |14,8715
Amerika 360.613 | 0,44 0,31 0,65 1,32 | 124297 | 4960 | 82104 | 2552 |10,0198 | 6,0250 | 11,1205 | 19,3931
Ozeanien 46.454 | 007 | -004 | -005 | -006 | 19.853 | 14,76 1.428 10,17 | -0,9625 | -0,4809 | -0,7379 | -0,9894
Ostasien 125554 | -1,16 | -059 | -0,94 | -1,33 | 91.047 | 54,02 | 16.899 | 17,09 | 7,4613 | 4,6853 | 8,9289 | 16,3162
Zentralasien 20621 | 677 | -348 | -544 | -760 | 18.915 | 16,19 761 6,89 | 14,0999 | 8,1763 | 14,7466 | 24,8970
Sudasien 216.301 | -0,23 | 011 | -0,16 | -0,20 | 145878 | 28,49 | 20.273 | 12,57 10,0331 | 6,1044 | 11,3643 | 20,0407
Sudostasien 66.661 | 4,68 2,98 573 | 10,55 | 56.473 | 39,06 1.880 11,74 | 11,9040 | 7,1797 | 13,2965 | 23,2097
Westasien 40702 | -1,17 | -060 | -0,95 | -1,33 | 20.544 | 22,25 698 17,59 | 8,8282 | 5,3427 | 9,9137 | 17,4589
Asien 478.839 | -0,27 | 006 | 0,06 0,45 |332.856 | 36,18 | 40511 | 14,40 | 9,7684 | 59454 | 11,0806 | 19,5863
Ostafrika 56.032 | 8,95 5,38 9,95 | 17,36 | 27.267 | 14,17 751 9,77 | 6,2868 | 3,8164 | 7,1160 | 12,3575
Mittelafrika 22973 | 3,02 1,89 3,58 6,49 7.546 8,89 66 569 | 7,6800 | 4,5538 | 8,3455 | 14,3524
Nordafrika 42.056 | 245 1,31 2,17 333 | 21.668 | 18,81 209 12,93 | 8,4339 | 5,1219 | 9,5399 | 16,8785
sudafrika 16.325 | 1,37 0,90 1,77 344 | 3.955 | 31,48 744 13,45 | 18,4500 | 10,5281 | 18,7748 | 30,9065
Westafrika 80.895 | 8,09 4,73 857 | 1462 | 42502 | 11,86 667 9,47 | 9,9217 | 5,4278 | 10,0372 | 17,5000
Afrika 218.282 | 6,19 3,65 6,66 | 11,45 | 102.938 | 14,47 | 2.437 10,97 | 9,1039 | 52447 | 9,6670 | 16,7316
148 Lander 1.381.079| 0,72 0,50 1,03 2,02 |700.310 | 34,79 | 149.769 | 21,06 | 9,5392 | 57390 | 10,6403 | 18,6422

Quelle: Daten nach FAOSTAT, eigene Berechnungen

Nicht die gesamte landwirtschaftlich nutzbare Flache ist tatséchlich

permanent genutzt. Griinde fur eine Brachlegung sind vielféltig. In In-

dustrielandern mit Agrarexportiiberschissen sind es politische Fla-

chenstilllegungsprogramme (EU, USA u.a.), in Klimaregionen mit ext-
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rem kurzer Vegetation sind es Fruchtfolgegriinde und in wenig entwi-
ckelten Landern oft die ungunstigen Preisrelationen und marginale
Standorte. Abb. 9 zeigt die Brachflachen im globalen Mal3stab und
macht deutlich, dass im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts auf allen
Kontinenten umfangreiche Brachflachen vorhanden waren. Inzwischen
entfallen sind die politisch durchgesetzten Stilllegungsprogramme, die
aber zum Teil durch Naturschutzziele dieser Nutzung vorbehalten blei-

ben kdénnen.

Abb. 9: Brachflachen in % der Ackerflachen (Durchschnitt 2006-2009)

Anteil Brachfliche an AF in Basis 2007 [in % ]
[ 70,00 5,01 -10,00 20,01 - 30,00 N 40,01 - 50,00 [ 60,01 - 80,00 no data
0,01 - 5,00 10,01 - 20,00 7 30,01 - 40,00 [ 50,01 - 60,00 [ 80,01 - 100,00

Quelle: eigene Darstellung nach Daten von FAOSTAT

In 148 Landern waren im Zeitraum 2006 bis 2009 durchschnittlich
226 Mio. ha brachgelegt. Dies entsprach zwar nur etwa 4,6 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache aber 16 % der produktiven Ackerflache.
Die umfangreichsten Brachflachen befanden sich in den Teilkontinen-
ten Nord-Amerika, Russland, Indien und Afrika. Obwohl es sich hier
auch oft um Trockenstandorte handelt, kann davon ausgegangen wer-
den, dass bei gunstigen Preisrelationen und wachsendem Bevolke-
rungsdruck diese friher mal genutzten Flachen wieder in Nutzung ge-

nommen werden konnen.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Steigerung der Agrarproduktion besteht in

der Erhéhung der Produktivitat. Nach Berechnungen des IFPRI betrug

Global 226 Mio. ha
Brachflachen
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die Steigerung der globalen Produktivitat in den letzten Jahren weltweit
etwa 1 % pro Jahr, mit geringen Unterschieden zwischen den Konti-
nenten (von BRAUN, 2008). Diese vergleichsweise geringen Zuwachs-
raten waren deutlich negativ beeintrachtigt durch die Ineffizienz der
Produktion in 'Least Developed Countries', die sich uUberwiegend in
Afrika befinden.

Die Zusammenstellung der Getreide- und Olsaatenertrage und Ande-
rungsraten der gewogenen Ertrage auf den Ackerflachen zeigt die ekla-
tanten Unterschiede in der Produktivitdt zwischen den wichtigen Agrar-
landern (Tabelle 10).

Tabelle 10: Getreide: Flachen- und Ertragsentwicklung bis 2050

Get”reide- Getreide- Anderungsraten der Getreideertrage Getreideertrage
flache ertrag
Erdteil
Tig:(;dte” @ 2006 - | @ 2006 - Anderung in % in dt/ha
2009 2009 )

(Tsd ha) | dtha B;OS'lZ' 22001250’ 22002300' 2205’20' 2015 | 2020 | 2030 | 2050
Deutschland 6.805 67,47 7,57 4,76 9,09 16,67 72,58 76,04 82,95 96,78
EU-27 58.490 48,87 6,17 3,92 7,46 13,62 51,89 53,92 57,94 65,84
Europa andere 61.875 24,51 12,35 7,37 13,55 23,34 27,54 29,57 33,58 41,42
Europa 120.365 36,35 9,35 5,70 10,59 18,62 39,75 42,01 46,46 55,11
Nordamerika 74.354 59,77 12,52 7,59 14,08 24,62 67,26 72,36 82,54 102,86
Mittelamerika 12.932 30,70 10,37 6,34 11,84 20,91 33,88 36,03 40,30 48,72
Sudamerika 37.011 35,78 10,78 6,05 10,58 17,14 39,64 42,04 46,49 54,45
Amerika 124.297 49,60 11,78 7,00 12,80 22,00 55,45 59,33 66,92 81,65
Ozeanien 19.853 14,76 -1,02 -0,52 -0,80 -1,11 14,61 14,54 14,42 14,26
Ostasien 91.047 54,02 7,91 4,96 9,46 17,26 58,29 61,18 66,96 78,52
Zentralasien 18.915 16,19 12,87 7,62 13,95 24,02 18,28 19,67 22,41 27,80
Sudasien 145.878 28,49 10,49 6,36 11,82 20,76 31,48 33,48 37,44 45,21
Sudostasien 56.473 39,06 12,62 7,59 14,04 24,43 43,98 47,32 53,97 67,15
Westasien 20.544 22,25 8,85 5,34 9,87 17,33 24,22 25,51 28,03 32,88
Asien 332.856 36,18 10,18 6,20 11,55 20,40 39,86 42,33 47,22 56,85
Ostafrika 27.267 14,17 7,36 4,46 8,29 14,41 15,21 15,89 17,21 19,69
Mittelafrika 7.546 8,89 9,06 5,49 10,18 17,81 9,69 10,22 11,26 13,27
Nordafrika 21.668 18,81 7,81 4,75 8,87 15,75 20,28 21,25 23,13 26,77
Sudafrika 3.955 31,48 20,31 11,52 20,45 33,43 37,88 42,24 50,88 67,89
Westafrika 42.502 11,86 11,90 6,55 12,11 21,13 13,28 14,14 15,86 19,21
Afrika 102.938 14,47 9,95 5,73 10,60 18,45 15,91 16,82 18,61 22,04
148 Lander 700.310 34,79 9,97 5,99 11,12 19,48 38,26 40,56 45,06 53,84

Quelle: Daten nach FAOSTAT, eigene Berechnungen

Die Produktivitat der
Agrarproduktion steigt ,
in Entwicklungsléandern
allerdings geringer als
die Nahrungsmittelnach-
frage

Extrem grof3e Unter-
schiede in den Ertréagen
der Ackerflachen:
Schlusslicht ist Afrika
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Wahrend Deutschland mit einem Durchschnittsertrag von 67,5 dt/ha
Getreide (2006-2009) ein hohes Ertragsniveau aufweist, fallen beson-
ders der Durchschnitt Afrikas und Australien im Ertragsniveau mit
knapp 15 dt/ha und in den Zuwachsraten mit weniger als 1 %/Jahr in
Afrika und Stagnation in Australien deutlich gegeniiber anderen Konti-
nenten ab. In Australien und Afrika werden wie auch weltweit mit Aus-
nahme weniger hoch fruchtbarer Grinlandstandorte (z.B. Niederlande)
auf den umfangreichen Graslandflachen praktisch keine Ertragszu-
wachse erzielt. AuRerdem gibt es keine brauchbaren Messungen und
Statistiken Uber Grinlandertrage. Deshalb werden keine Ertragszu-
nahmen bei Grinland unterstellt und auch keine Steigerung des Vieh-

besatzes angenommen.

Auf der Grundlage der bisher dargestellten Entwicklungen zeigt sich
bereits, dass die zukinftige Nachfrage nach Agrarrohstoffen derzeit in
den armsten Entwicklungslandern, insbesondere in Afrika starker steigt
als das Angebot und dass es in einigen Staaten und Teilkontinenten zu

deutlichen Defiziten in der Nahrungsmittelversorgung kommt.

5.1.3 Methodische Beriicksichtigung der Vorgabe: Sicherung
der Welternahrung

Unter der Pramisse, dass die Welternahrung vorrangig sichergestellt

werden soll, bevor Flachenpotenziale zur Bereitstellung von Bioenergie

genutzt werden, muss eine Quantifizierung des Flachenbedarfs flr die

Nahrungsmittelnachfrage erfolgen.

Methodisch wird so vorgegangen, dass zunachst der Flachenanteil
eines Landes bestimmt wird, der fur die Sicherung der Inlandsversor-
gung bendtigt wird. Dann wird der Flachenanteil berechnet, der fur die
Sicherung der Welterndhrung exportiert werden sollte. Nur die dariiber
hinaus verbleibende Flache kann fur Bioenergie im Inland verwendet

werden.

Der Anteil der verfiigbaren Flache, die fur die inlandische Bioenergie-
nutzung bereitgestellt werden kann (sog. Non-Food-Flache), wird fir
jedes Szenario aus dem globalen Saldo von Flachenuberschuss und
Flachendefizit der Lander abgeleitet. Im Basiszeitraum gab es praktisch
nur kleine Flachendefizite, weil alle Lander eine ausgeglichene Nah-

rungsversorgungsbilanz durch Exporte und Importe hatten. Fur die spé-

Die Pramisse:

Die globale Erndhrung
muss vorrangig gesi-
chert sein — nur was
dariiber hinaus zur Ver-
fugung steht, kann fur
Non-Food verwendet
werden

Vorrang der Nahrungs-
mittelversorgung
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teren Zeitpunkte (2015, 2020, 2030 und 2030) ergaben sich je nach
Szenario meist in Asien und Afrika grof3e Flachendefizite, die durch
umfangreichere Importe aus Uberschusslandern ausgeglichen werden
missen. Berechnet man den Quotienten der negativen nationalen Bio-
energie-Flachenpotenziale aller Lander zu den positiven aller Lander,
ergibt sich der Anteil der Flachenuberschisse, der bei Erfullung der
Pramisse ,Vorrang Welternahrung“ maximal im Inland fur Non-Food-
Verwendungen verbliebe. Dieser Quotient driickt also aus, welcher
Anteil des gesamten sog. nationalen Non-Food-Flachenpotenzials ei-
nes Landes reserviert werden muss fir Exporte zur Sicherung der
Welternahrung. Aus dem Residuum zu 1 dieses Anteilkoeffizienten
ergibt sich der Anteil des Flachenpotenzials, der fir die Non-Food-

Verwendung des jeweiligen Landes genutzt werden kann.

5.2 Ergebnisse der Abschéatzung der Flachenpotenziale

Die Ergebnisdarstellung erfolgt fur die verschiedenen Szenarien nach-
einander. Sie werden dargestellt fur Landergruppen (Teilkontinente)

beziehungsweise fur den gesamten Kontinent und alle 148 Lander.

Die vielféltigen Agrarrohstoffe fir Biokraftstoffe werden zum einen auf
Ackerflachen durch Anbau geeigneter Energiepflanzen wie Zuckerrohr,
Getreide, Energieholz oder Silomais und zum anderen von Griinland in
Form von Grassilage oder Heu gewonnen. Daneben koénnen auch
Reststoffe wie Stroh und Stallmist verwendet werden. Letztere stam-
men auch von Agrarflaichen, nehmen sie aber nicht als Hauptnutzung
in Anspruch. Fur die Potenzialabschatzung soll in dieser Studie zu-
nachst ermittelt werden, wie viel Landwirtschaftliche Nutzflache und zu
welchen Anteilen davon Acker- und Grunlandflache fir Non-Food-
Verwendungen zur Verfiigung steht. Im Anschluss daran wird abge-
schatzt, welche und wie viele Rohstoffe fiir eine energetische Verwen-
dung damit bereitgestellt werden kann. Durch Multiplikation mit Kon-
versionsfaktoren ergibt sich das Produktionspotenzial in Energieeinhei-

ten.

5.2.1 Die Referenz ,business as usual®

Wie an anderer Stelle bereits ausgefiihrt, beschreibt das Szenario ,Re-
ferenz" auf der Grundlage der Basisdaten (Durchschnitt 2006 bis 2009)

Lander mit wachsenden
Nahrungsdefiziten miis-
sen von Uberschusslan-
dern vor der Bioener-
gieproduktion mit Agrar-
exporten bedient wer-
den

Die Potenzialabschat-
zung ermittelt im ersten
Schritt die Flachen



UHOH

44

die weitere Entwicklung der wichtigsten Bestimmungsfaktoren fur Fla-
chenpotenziale fir eine Non-Food-Verwendung unter der Annahme
.business as usual” zu den Zeitpunkten 2015, 2020, 2030 und 2050.

Fur das Referenzszenario ergeben sich die Flachenpotenziale eines
Landes fiir Bioenergie aus der agrarischen (Uber-) Produktion, die bis-
her nicht fur die Inlandsversorgung bendtigt und auf dem Weltmarkt
abgesetzt wurde. Hinzu gerechnet werden die Brachflachen (nur Acker-
flache), die auf Grund sozialer und wirtschaftlicher Griinde im Basis-
zeitraum (2006-2009) nicht genutzt wurden. Hier ist anzumerken, dass
Schatzungen in der Regel davon ausgehen, dass nur ein Teil der
Brachflachen als Ackerland nutzbar sind. In den folgenden Berechnun-
gen ist aber angenommen, dass auch auf weniger anbauwirdigen
Brachflachen nachwachsende Rohstoffe immer noch hinreichende Er-

trége bringen.

Fur die jeweiligen Zeitpunkte bis 2050 wird in diesem Szenario von
einer weitgehenden Konstanz der wirtschaftlichen, politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen ausgegangen, das heif3t, es wird ,bu-
siness as usual“ unterstellt. Die Entwicklungen werden dabei vor allem
durch die Anderungen der Bevolkerung und des Pro-Kopf-Verbrauchs,
Landnutzungsanderungen und Flachenumwidmungen sowie Ertrags-
anderungen bestimmt, wahrend von weitgehend unveranderten Agrar-
preisen im Vergleich zur Basis 2006-2009 ausgegangen wird. Die je-
weiligen Anderungen der Variablen sind - wie im methodischen Teil

dargestellt - aus Trendschatzungen abgeleitet worden.

5.2.1.1 Nationale Flachenpotenziale

In Deutschland gab es im Basiszeitraum ca. 2,25 Mio. ha Flachenpo-
tenzial fur die Non-Food-Produktion (neben den in der Zeit bereits flr
nachwachsende Rohstoffe genutzten Flachen von etwa 2 Mio. ha;
FNR, 2011). In der EU-27 waren es ca. 10 Mio. ha. Dieses Flachenpo-
tenzial (LF Non-Food) umfasst sowohl Ackerflache als auch Grinland.
Da fur Deutschland zukinftig eine stagnierende Bevolkerung voraus-
geschatzt wird und auf der Angebotsseite der Agrarproduktion weiter-
hin mit Ertragssteigerungen zu rechnen ist, wird im Zeitablauf zuneh-

mend Flachenpotenzial fir Non-Food-Verwendungen verfugbar. Tabel-

Welche Flachenpotenzi-
ale stehen in der Basis
fur Bioenergie zur Ver-
fugung?

- subventionierte Uber-
schiisse

- Brachflachen

- Produktionssteigerun-
gen

Die nationalen Bioener-
giepotenziale beriick-
sichtigen nicht Agrarex-
porte zur Ernéhrungssi-
cherung
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le 11 enthélt die Flachenpotenziale fir den Basiszeitraum (Durchschnitt
2006 bis 2009) und die Vorschétzung bis 2050

Tabelle 11: Nationale Flachenpotenziale (LF) fur Bioenergietrager 2007
bis 2050 im Szenario Referenz ,business as usual”

Flachenpotenzial
Erdteil
Teilerdteil Basis in Tsd ha Basis Anteil an der LF in %
Land 2007 2007
2006 - pasis- | 2015- | 2020- | 2030- [P 2006-| pasis- | 2015- | 2020- | 2030- . . .
2009 2015 2020 2030 2050 | 2009 2015 | 2020 | 2030 | 2050 Die nationalen Bioener-
giepotenziale sind fir

Deutschland 2258 | 3493 | 4186 | 5492 | 7.900 | 1331 | 2059 | 24,68 | 32,38 | 46,58 148 Lander berechnet
Frankreich 5803 | 5997 | 6.160 | 6525 | 7.39% | 19,68 | 20,34 | 20,89 | 22,13 | 25,08 worden
Vereinigtes Koenigreich | -1.482 | -1.961 | -2.252 | 2770 | -3.315 | -8,62 | -11,42 | -1311 | -16,12 | -19,29
Italien 2.366 | 2359 | -2.164 | -1.656 | -474 | -1615 | -16,11 | -14,78 | -11,31 | -3.24
Spanien -194 512 974 1.898 | 3455 | 067 | 1,78 3,38 658 | 11,98
Polen 1433 | 2104 | 2526 | 3.441 | 5497 | 860 | 12,63 | 1516 | 20,65 | 32,99
Rumaenien 1210 | 989 876 748 784 8,51 6,96 6,17 5,26 5,51
Niederlande -083 -894 -839 732 506 | -50,87 | -46,30 | -43,44 | -37,87 | -26,18
Griechenland -758 -800 791 720 522 | -10,79 | -11,40 | -11,26 | -10,25 | -7,44
Belgien Luxemburg -407 -346 -309 245 130 | 26,76 | -22,74 | 20,35 | -16,12 | -8,57
Tschechien 466 690 833 1106 | 1573 | 10,94 | 16,22 | 1957 | 26,00 | 3695
Portugal -930 -882 -816 -648 264 | 2481 | -2352 | 21,76 | -17,27 | -7,04
Ungam 1557 | 1.865 | 2040 | 2353 | 2.870 | 26,67 | 31,95 | 3494 | 4031 | 49,17
Schweden 204 237 214 204 285 9,37 7,55 6,83 6,49 9,06
Oesterreich 396 436 467 527 675 | 12,09 | 1330 | 14,23 | 16,08 | 20,59
Bulgarien 604 924 1122 1509 | 2173 | 11,41 | 17,44 | 21,18 | 2851 | 41,08
Slowakei 134 208 251 338 539 667 | 10,39 | 12,50 | 16,84 | 26,85
Daenemark 306 352 388 268 677 | 11,53 | 1325 | 14,62 | 17,63 | 2549
Finnland 337 343 354 390 514 | 14,95 | 1523 | 1568 | 17,31 | 22,81
Iland 1975 | 2047 | 2092 | 2178 | 2.334 | 46,82 | 4852 | 4958 | 51,61 | 5533
Litauen 630 659 678 713 778 | 2273 | 23,78 | 24,49 | 2576 | 28,09
Lettland 596 663 694 745 808 | 36,67 | 40,76 | 42,67 | 4584 | 49,70
Slowenien -84 -81 76 -63 29 | -17,29 | -16,55 | -1561 | -12,82 | 598
Estland 102 110 118 135 158 | 12,23 | 1315 | 14,13 | 1621 | 18,88
Zypemn -438 -447 -451 -453 -442 | -309,38 | -315,64 | -318,14 | -319,96 | -311,91
Malta 28 28 27 26 23 | -301,81 | 298,68 | -295,46 | 284,13 | -248,65

EU-27 10.431 | 13.831 | 16.246 | 21.460 | 32.709 | 5,46 7,24 850 | 11,23 | 17,12
Russland 52542 | 62.048 | 67.347 | 77.039 | 91.605 | 24,39 | 28,80 | 31,26 | 3575 | 42,52
Ukraine 6.961 | 10009 | 11.761 | 15.046 | 20.423 | 16,87 | 24,25 | 2850 | 36,46 | 49,48
Serbien Montenegro 565 775 919 1189 | 1.675 | 10,19 | 13,98 | 16,60 | 21,46 | 30,23
Belarus 545 | 1473 | 1.944 | 2718 | 3840 | 607 | 1643 | 2168 | 30,32 | 4283
Schweiz 57 -60 -59 52 5 371 | 391 | 387 | 339 | -0,33
Norwegen -100 177 218 201 382 | -957 | -16,91 | 20,80 | -27,79 | -36,47
Kroatien 40 12 23 25 18 337 | 1,02 | 1,94 | 208 | 153
Bosnien Herzegowina 152 200 231 289 433 7,11 934 | 1079 | 1355 | 2027
Albanien 26 77 108 169 311 231 6,74 941 | 1479 | 27,17

Europa andere 60.673 | 74.333 | 82.009 | 96.083 [117.917 | 21,80 | 26,71 | 29,47 | 34,53 | 42,37

Europa 71.104 | 88.163 | 98.256 | 117.543 [150.626 | 15,15 | 18,79 | 20,94 | 2505 | 32,10

USA 38.402 | 38.511 | 38.880 | 39.757 | 42.231 | 9,44 9,47 9,56 978 | 10,38
Kanada 20,688 | 20.897 | 21.094 | 21.608 | 23.120 | 30,59 | 30,90 | 31,19 | 31,95 | 34,19

Nordamerika 50.090 | 59.409 | 59.973 | 61.365 | 65.351 | 12,46 | 1252 | 12,64 | 1294 | 13,78

Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten von FAOSTAT
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Tabelle 11 Fortsetzung: Nationale Flachenpotenziale (LF) fir Bioenergietrager

2007 bis 2050 im Szenario Referenz ,business as usual”

Flachenpotenzial

Erdteil
Teilerdteil Basis in Tsd ha Basis Anteil an der LF in %
Land 2007 2007
D 2006 - pasis- | 2015- | 2020- | 2030- [P 2006-| pasis- | 2015- | 2020- | 2030-
2009 2015 2020 2030 2050 | 2009 2015 | 2020 | 2030 | 2050
Mexico 2061 | 1.467 | 1.209 883 1244 | 1,97 1,40 1,16 0,85 1,19
Guatemala 570 726 -834 1.050 | -1.435 | -12,59 | -16,03 | -1842 | -23,19 | -31,68
Kuba -426 -34 215 674 1653 | -646 | 051 | 325 | 10,20 | 2503
Dominikanische Republik -67 -104 -122 -145 -141 -2,69 -4,17 -4,91 -5,85 -5,68
Haiti 837 | -1141 | -1.345 | -1.733 | -2.351 | -47,56 | -64,83 | -76,41 | -98,47 | -133,58
Honduras 32 77 124 -180 -101 101 | 244 | 393 | 571 | -605
El Salvador -501 -474 -469 471 439 | 32,26 | -30,54 | -30,19 | -30,30 | -28,29
Nicaragua 1658 | 1.707 | 1.723 1749 | 1.828 | 31,49 | 3242 | 32,73 | 3322 | 3472
Costa Rica -183 -199 206 215 214 | -10,20 | -11,10 | -11,52 | -11,99 | -11,95
Jamaika -638 -641 -642 -642 627 | -135,59 | -136,28 | -136,57 | -136,44 | -133,27
Mittelamerika 529 221 -595 1130 | -673 040 | -017 | 045 | -086 | -0,51
Brasilien 20.470 | 21.235 | 21.667 | 22.880 | 27.563 | 7,70 7,99 8,15 861 | 10,37
Columbien -556 713 779 -845 789 | -1,30 | -167 | -182 | -1,97 | -1,84
Argentinien 11.025 | 14579 | 16.789 | 21.159 | 30.046 | 805 | 10,64 | 12,26 | 1545 | 21,93
Peru 235 292 304 309 468 1,11 1,38 1,43 1,46 2,21
Venezuela -3.427 | 3.440 | -3.439 | -3.410 | -3.238 | -16,05 | -16,11 | -16,10 | -1597 | -15,16
Chile -608 -803 -891 -1.001 | -1.049 | 389 | 514 | 571 | -641 | -672
Ecuador 114 -93 -69 4 112 1,50 | -1,23 | -09 | 0,06 1,48
Bolivien 759 876 900 874 776 2,05 2,37 2,43 2,36 2,10
Paraguay 4059 | 4229 | 4312 | 4453 | 4558 | 2001 | 2084 | 21,25 | 2194 | 2246
Uruguay 479 | 5105 | 5.288 5625 | 6.234 | 32,35 | 3447 | 3571 | 37,99 | 42,10
Guyana 250 245 243 240 245 | 1477 | 1444 | 1431 | 1417 | 14,45
Surinam -19 27 -31 37 38 | 2436 | -34,21 | 39,47 | -47,03 | -48,44
Siidamerika 36.864 | 41.487 | 44.294 | 50.251 | 64.888 | 6,30 7,09 7,57 859 | 11,09
Amerika 96.483 | 100.675 | 103.672 | 110.486 | 129.566 | 8,10 8,45 8,70 9,27 | 10,87
Australien 21.365 | 18.619 | 17.135 | 14.696 | 11.542 | 4,88 4,26 3,92 3,36 2,64
Neuseeland 4260 | 4196 | 4182 | 4183 | 4.239 | 3457 | 3405 | 33,93 | 3395 | 34,40
Fidschiinseln 29 33 35 38 44 6,73 7,61 8,08 892 | 10,24
Ozeanien 25654 | 22.848 | 21.351 | 18.917 | 15.826 | 5,70 5,08 4,74 4,20 3,52
China -3.208 | -11.288 | -14.989 | -18.865 | -15.065 | -0,61 | 213 | -283 | -357 | -2,85
Japan 3790 | -3.846 | -3.821 | -3.645 | -3.100 | -79,66 | -80,83 | -80,31 | -76,59 | -65,16
Suedkorea -1.811 | -1.984 | -2.048 | -2.084 | -1.808 | -96,83 | -106,04 | -109,49 | -111,39 | -96,65
Nordkorea 92 11 -42 121 -100 3,12 039 | -1,44 | -409 | -338
Mongolei -125 201 235 -258 248 | 011 | -017 | 020 | -022 | -021
Ostasien -8.844 | -17.308 | -21.136 | 24.971 | 20.321 | -1,35 | 263 | -322 | -38 | -3,09
Usbekistan -301 355 541 830 1416 | -112 | 1,33 2,02 3,10 5,29
Kasachstan 9678 | 6.856 | 5.589 3.885 | 1.464 | 471 3,33 2,72 1,89 0,71
Tadschikistan 411 272 219 -133 18 873 | 578 | -466 | -283 | 0,38
Kirgisien 71 70 -90 -101 -80 0,66 | 065 | -08 | -093 | -074
Turkmenistan -451 274 -192 -30 326 1,38 | 084 | -059 | -009 | 1,00
Zentralasien 8.445 | 6595 | 5.628 | 4451 | 3.144 | 3,01 2,35 2,01 1,59 1,12

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 11 Fortsetzung: Nationale Flachenpotenziale (LF) fir Bioenergietrager
2007 bis 2050 im Szenario Referenz ,business as usual*

Flachenpotenzial
Erdteil
Teilerdteil Basis in Tsd ha Basis Anteil an der LF in %
Land 2007 2007
@ 2006 -| gagis- | 2015- | 2020- | 2030- [P 2006-| gagis- | 2015- | 2020- | 2030-
2009 | 2015 | 2020 2030 2050 | 2009 | 2015 | 2020 | 2030 | 2050
Indien 27.879 | 19.300 | 14.809 | 8.014 | 3.494 | 1547 | 1071 | 822 | 445 1,04
Pakistan 6.234 | 5657 | 5362 | 4946 | 5274 | 2307 | 2093 | 19,84 | 1830 | 19,52
Bangladesh -669 959 | -1.148 | -1.350 | -1.012 | -7,30 | -10,46 | -12,53 | -14,73 | -11,04
Iran 548 -401 920 | 1571 | 2262 | 098 | 072 | -1,65 | -281 | -3,88
Afghanistan 3.340 | 3.166 | 3.049 | 2827 | 2460 | 883 8,37 8,06 7,47 6,50
Nepal -96 -145 -168 -181 -6 227 | 343 | 398 | -429 | -014
Sri Lanka 1583 | -1.674 | -1.718 | -1.765 | -1.744 | -64,02 | 67,70 | -69,47 | -71,39 | -70,52
Siidasien 35.653 | 24.943 | 19.266 | 10919 | 6.304 | 11,26 | 7,87 6,08 3,45 1,99
Indonesien 2992 | 253 | 1544 | 5507 | 14159 | 6,12 | -0,52 | 3,16 | 11,27 | 28,9
Philippinen 41735 | 2120 | 2377 | -2.851 | -3.488 | -14,98 | -18,30 | -2052 | -24,62 | -30,12
Vietnam -220 -87 5 379 153 | -212 | 084 | 005 367 | 14,85
Thailand 3573 | 3728 | 3900 | 4276 | 5262 | 1819 | 1898 | 19,86 | 21,77 | 26,79
Myanmar 317 879 1200 | 1.914 | 3.904 | 270 749 | 1023 | 1631 | 3327
Malaysia 4462 | -4335 | -4256 | -4.101 | -3.795 | -56,11 | 54,51 | -53,51 | -51,57 | -47,71
Kambodscha -703 247 6 475 1124 | 12,99 | -457 | -010 | 877 | 20,76
Laos -465 239 -100 181 964 | 21,01 | -11,24 | -472 | 852 | 4540
Siidostasien -6.687 | 2674 | -89 5779 | 19.666 | 568 | -227 | -008 | 491 | 1671
Tuerkei 4043 | 3574 | 3482 | 3642 | 5201 | 1005 | 8,89 8,66 905 | 12,93
Irak -3.970 | -4.183 | -4.316 | -4.568 | -4.934 | -42,13 | -44,39 | -4581 | -48,48 | -52,36
Saudi Arabien -4 -542 830 | -1.262 | -1.748 | 0,00 | -030 | -046 | -069 | -0,96
Jemen -3.896 | -4.835 | -5.407 | -6.446 | -8.189 | -16,51 | -20,49 | -22,01 | -27,32 | -34,70
Syrien 464 | 839 | -1.106 | -1.618 | -2.159 | -3,34 | 605 | -7,97 | -11,66 | -15,57
Aserbaidschan 584 | -769 878 | -1.012 | -1.232 | -1220 | -16,06 | -18,34 | -21,13 | -2572
Vereinigte Emirate 2,050 | 2279 | -2.363 | -2.522 | -2.803 | -357,45 | -397,34 | -412,05 | -439,85 | -488,81
Israel 4.054 | -1.108 | -1.133 | -1.175 | -1.238 | -198,01 | 208,06 | -212,91 | 220,82 | -232,53
Jordanien 2282 | -2.363 | -2.401 | -2.461 | -2.525 | -223,17 | 231,13 | -234,80 | 240,72 | -246,95
Georgien -349 -465 -509 -561 604 | -13,27 | -17,65 | -19,34 | -21,31 | 22,95
Westasien -10.610 | -13.807 | -15.461 | -17.984 | -20.230 | -3,80 | 495 | 554 | 645 | -7,25
Asien 17.957 | 2251 | -11.792 | -21.805 | -11.436 | 1,09 | -014 | 071 | -1,32 | -0,69
Aethiopien 94 480 667 1108 | 3.101 | 0,27 1,41 1,96 3,25 9,36
Tansania 604 | -3.059 | -4795 | -8.378 |-15.942 | -1,73 | 8,77 | -13,75 | -24,02 | -4571
Kenia 108 | -1.135 | -1.947 | -3515 | 6530 | 040 | -420 | -7,20 | -13,00 | -24,15
Uganda 937 165 380 | -1.692 | -4.631 | 6,93 122 | 281 | -12,53 | -34,27
Mosambik -697 -635 732 1174 | 2410 | 142 | 1,29 | 149 | 239 | -491
Madagaskar 264 3 -178 573 | -1.317 | 064 | 001 | -043 | -138 | -317
Malawi -181 72 -160 545 | 2217 | -347 | -1,39 | -3,08 | -1048 | -42,61
Simbabwe 285 | -1.008 | -1.575 | -2.397 | -3.642 | -1,79 | 632 | -987 | -1503 | -22,83
Sambia 1503 | 1.382 | 1.252 933 a1 6,46 504 | 538 | 401 | 018
Ruanda -96 201 207 504 | -1.116 | -5,06 | -10,65 | -15,76 | -26,71 | -59,16
Somalia -962 -949 -934 -896 803 | -218 | 215 | 211 | 203 | -1,8
Burundi 55 -182 -313 531 877 | 241 | 808 | -1387 | -2351 | -38,84
Eritrea -200 -265 -307 -405 661 | -264 | 349 | -405 | 535 | -872
Mauritius -55 -59 -61 -65 70 | -52,66 | 56,69 | -58,90 | 62,47 | -66,72
Dschibuti -543 -545 547 -549 554 | -31,09 | -31,19 | -31,27 | -31,42 | -31,70
Reunion 1 1 2 2 3 1,82 2,97 365 | 494 | 7,38
Ostafrika 663 | -6.079 | -10.306 | -19.182 | -37.617 | -022 | 2,01 | -341 | -635 | -12,44

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 11 Fortsetzung: Nationale Flachenpotenziale (LF) fir Bioenergietrager
2007 bis 2050 im Szenario Referenz ,business as usual*

Flachenpotenzial
Erdteil
Teilerdteil Basis in Tsd ha Basis Anteil an der LF in %
Land 2007 2007
D 2006 - pasis- | 2015- | 2020- | 2030- [P 2006-| pasis- | 2015- | 2020- | 2030-
2009 2015 2020 2030 2050 | 2009 2015 | 2020 | 2030 | 2050
Congo Dem.Rep. -1.841 | 2943 | -3.659 | -5.038 | -7.336 | -820 | -13,12 | -16,31 | -22,45 | -32,69
Kamerun 1752 | 1.382 | 1.159 748 52 19,04 | 1502 | 12,60 | 813 0,57
Angola 1450 | 2.013 | -2.456 | -3.361 | -4.970 | -251 | 349 | -426 | -58 | -861
Tschad 326 382 387 271 84 0,66 0,78 0,79 0,55 0,17
Zentralafrikanische Rep. 956 766 642 407 13 18,26 | 14,64 | 1226 | 7,78 0,24
Congo Rep. -783 -913 -995 1172 | -1510 | 7,42 | -866 | -943 | -11,11 | -14,32
Gabun 132 -165 -101 242 340 | -257 | -321 | 371 | -470 | -660
Mittelafrika 1173 | 3504 | -5.113 | -8.386 |-14.007 | -0,74 | 220 | -321 | 526 | -879
Aegypten 1393 | -1.716 | -1.906 | -2.214 | -2.557 | -38,34 | -47,23 | -52,47 | 60,92 | -70,39
Sudan 1.028 | 3119 | -4.645 | -7.686 |-13.317 | -0,76 | 230 | -343 | -568 | -9.84
Algerien 3556 | -3.362 | -3.218 | -2720 | -1.206 | -863 | 816 | -7.81 | -660 | -2,93
Marokko 2270 | 2815 | -3.120 | -3524 | -3.445 | -7,48 | 928 | -1029 | -11,62 | -11,36
Tunesien 907 | -1.039 | -1.105 | -1.160 | -1.062 | 9,17 | -10,51 | -11,17 | -11,74 | -10,74
Libyen 2772 | 2.926 | -3.058 | -3.233 | -3.444 | -17,83 | -18,83 | -19,68 | -20,80 | -22,16
Westsahara 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nordafrika -11.926 | -14.977 | -17.052 | -20.537 | -25.031 | -495 | -622 | -7,08 | -852 | -10,39
Suedafrika 8.372 | 9.256 | 9.737 | 10.476 | 11.709 | 8,38 9,27 9,75 | 10,49 | 11,73
Namibia 370 341 326 300 286 0,95 0,88 0,84 0,77 0,74
Lesotho -553 -610 -644 -694 753 | -23,76 | -26,23 | -27,67 | -29,80 | -32,33
Botsuana -181 -162 -148 -120 -63 0,70 | 063 | -057 | -046 | -0,25
Swasiland -193 -685 -954 -1.402 | -2.169 | -15,81 | -56,09 | -78,06 | -114,70 | -177,48
Siidafrika 7814 | 8138 | 8316 8561 | 9.010 | 465 4,84 4,95 5,09 5,36
Nigeria -14.411 | -17.675 | -20.341 | -26.256 | -40.095 | -19,01 | -23,32 | -26,83 | -34,63 | -52,89
Ghana 2.058 | 2500 | -2.836 | -3.556 | -4.983 | -13,65 | -16,57 | -18,80 | -2358 | -33,03
Elfenbeinkueste 2.015 | 2126 | -2.256 | -2.556 | -3.113 | -9,98 | -10,53 | -11,17 | -12,65 | -1541
Burkina Faso 480 | -1.545 | -2.373 | -4177 | -8.061 | -437 | -14,04 | 21,57 | -37,96 | -73,26
Mali 391 1248 | 1.612 2009 | 1.834 | 094 3,00 3,88 4,83 4,41
Niger 698 | -4.208 | -6.832 | -12.585 | -25.049 | -1,71 | -10,31 | -16,73 | -30,83 | -61,36
Senegal 2297 | 2657 | -2.913 | -3.458 | -4525 | 2574 | -29,77 | -32,65 | -38,75 | -50,71
Guinea 216 996 | -1.506 | -2.478 | -4.174 | -1,54 | 713 | -1077 | -17,72 | -29,86
Benin 17 51 31 -89 -889 0,46 1,42 088 | 248 | -24,94
Togo 548 478 427 322 176 | 1564 | 13,65 | 1219 | 919 5,02
Sierra Leone 19 189 283 444 758 0,54 5,47 819 | 12,87 | 21,9
Liberia -263 -358 -406 -508 712 | -10,04 | 13,71 | -1552 | -19,43 | -27,24
Mauretanien 1.059 | -1.261 | -1.384 | -1.618 | -2.026 | -2,67 | 318 | -349 | -408 | 510
Guinea-Bissau 19 -28 -60 -128 -265 1,14 -1,69 -3,71 -7,87 -16,27
Westafrika -22.506 | -31.388 | -38.555 | -54.632 | -91.124 | 7,99 | -11,14 | -13,68 | -19,38 | -32,33
Afrika -28.454 | -47.810 | -62.710 | -94.177 |-158.769| 2,47 | -415 | -544 | -817 | -13,78
148 Lander 182.745 | 161.625 | 148.776 | 130.964 |125.812 | 3,72 3,29 3,03 2,66 2,56

Quelle: Eigene Berechnungen

Bis zum Jahr 2020 sind die Bestimmungsfaktoren der Entwicklung ver-
gleichsweise zuverlassig einschéatzbar. Daher wird erwartet, dass das
Flachenpotenzial in Deutschland bis zum Jahr 2020 auf 3,5 Mio. ha
ansteigen wird (zuztglich der in der Basis genutzten Nawaro-Flache).

Fur die dann folgenden Jahre wird sich der Steigerungstrend fortset-

Bis 2020 sind die Po-
tenziale ziemlich sicher
abschatzbar
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zen. Die Unsicherheiten sind allerdings relativ grof3. Es ist deshalb nur
mit geringerer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass im Jahr 2030 der
Schatzwert des Flachenpotenzials tatsachlich 5,5 Mio. ha und in 2050
sogar 7,9 Mio. ha der landwirtschaftlich genutzten Flache Deutschlands
ausmachen wird. Die im Zeitablauf zunehmende Unzuverlassigkeit der
Schatzwerte ergibt sich weniger aus den zentralen Annahmen zu Nah-
rungsmittelverbrauch und Angebotsentwicklung als aus der Annahme,
dass die als ,Referenz" beschriebenen Rahmenbedingungen Uber den

Zeitraum von 40 Jahren nahezu unverandert bleiben.

Alle ausgewiesenen Flachenpotenziale beziffern die zusatzlichen land-
wirtschaftlich genutzten Flachen, die Uber die in der Basis bereits exis-
tierenden Flachen fur Non-Food-Verwendungen hinaus zur Verfligung
stehen werden. Das heil3t beispielsweise fiir Deutschland, dass im Zeit-
raum 2006 bis 2009 durchschnittlich - wenn auch stark steigend - nach
Daten der Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe (FNR, 2011)
bereits rund 2 Mio. ha landwirtschaftlich genutzte Flache fir die stoffli-
che und energetische Nutzung verwendet wurden und das gesamte
Flachenpotenzial in der Basis tuber 4 Mio. ha betrug und entsprechend
bis zum Jahr 2030 auf tUber 6 und bis 2050 auf 9 Mio. ha anwachsen

kdnnte.

In der EU-27 gibt es Lander mit sehr grol3en Flachenpotenzialen, wie
Frankreich, Spanien, Ungarn und andere. Daneben gibt es Lander mit
wachsendem Flachenbedarf fir die Nahrungsmittelproduktion und an-
dere Zwecke wie GrofR3britannien, Italien u.a. Dadurch kommt es im
Saldo der EU-27 zu einer geringeren Steigerung des Flachenpotenzials
als in Deutschland. Gleichwohl ergibt sich fur die EU-27 ein Flachenpo-
tenzial von 10,4 Mio. ha in der Basis, das bis 2020 auf 16,2 Mio. ha und
bis 2050 sich fast verdoppeln kann.

Die groften Flachenpotenziale entstehen im Zuge der erwartbaren
Entwicklung in den Ubrigen européischen Staaten. Schon in der Basis
hatte ein gigantisches Flachenpotenzial dort genutzt werden kdnnen.
Allein in Russland wurden um die 50 Mio. ha Ackerland aus wirtschaft-
lichen und anderen Griinden nicht genutzt. Ahnliche Verhéltnisse wa-
ren in der Ukraine und anderen ehemaligen GUS-Landern vorzufinden.
Bei insgesamt eher stagnierender Bevolkerung und teilweise abneh-

mendem Pro-Kopf-Verbrauch sowie steigenden Ertragserwartungen

Deutschland verfugt
Uber grof3e nationale
Bioenergiepotenziale:
4 Mio. ha in der Basis,
bis 9 Mio. ha in 2050

Auch in der EU-27 sind
kraftig wachsende nati-
onale Potenziale zu
erwarten: bis zu 30 Mio.
ha in 2050

Europa kann sich zum
gréRten Agrariiber-
schussgebiet entwickeln
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auf vergleichsweise niedrigem Produktivititsniveau, ergeben sich dort
enorme Flachenpotenziale. Wenn sie nicht fir die Non-Food-
Verwendungen eingesetzt werden, wird sich vor allem durch die tbri-
gen Staaten Europas der europédische Kontinent zu dem grof3ten Ag-
rariberschussgebiet und gegebenenfalls zum grofdten Exportkontinent
entwickeln. Dem gegeniiber werden die derzeit hohen Potenziale flr
Non-Food-Verwendungen in Nordamerika im Zeitablauf nur noch mo-
derat weiter steigen, weil sich dort sowohl die Bevoélkerung als auch der
Pro-Kopf-Verbrauch erhéhen. Neben Europa wird Stidamerika zumin-
dest ein hohes Potenzial behalten und den nordamerikanischen Teil-

kontinent voraussichtlich um 2050 einholen.

Die Ergebnisse zeigen, dass Asien und Afrika durch besonders hohe
Zuwachsraten der Nahrungsmittelnachfrage abnehmende Potenziale
fur Non-Food-Verwendungen besitzen und im Basiszeitraum 2006-
2009 nur noch in Asien insgesamt positive Bilanzen ausgewiesen sind,
mit Defiziten in Ost- und Westasien und hohen aber abnehmenden
Uberschussen in Stdasien. Das heit: die Kaufkraft schafft Nahrungs-
mittelnachfrage, mit der Folge, dass die genannten Lander in West-
uns Ostasien im weiteren Zeitverlauf zunehmend auf Nahrungsmittel-

importe angewiesen sein werden.

Afrika, das sich zur Zeit nur zu etwa 80 % selbst ernahrt, sieht sich
ausgenommen Sudafrika stark wachsenden Nahrungsversorgungsdefi-
ziten gegenlber. Nur Sidafrika und Namibia verfiigen Uber nennens-
werte Bioenergiepotenziale. In der Summe fehlten schon in der Basis
28 Mio. ha zur Selbstversorgung mit Nahrungs- und Futtermitteln sowie
Milch und Rindfleisch. Diese Flachen waren notwendig, um alle derzei-
tigen Importe an Getreide, Olsaaten, Zucker, Milchprodukte und Rind-
fleisch durch eine inlandische Erzeugung zu substituieren. Nur in Sud-
afrika gab es im Basiszeitraum mit ca.8 Mio. ha ein nennenswertes
Flachenpotenzial fur die Non-Food-Produktion (neben dem bereits fir
nachwachsende Rohstoffe genutzten Flachen von unbekanntem Um-

fang (Baumwolle, Palmdl, Faserpflanzen u.a.).

Saldiert man die Flachen einzelner Lander und Landergruppen fir alle
148 Lander ergibt sich aus globaler Sicht folgendes (Tabelle 11 letzte
Zeile):

Demgegeniiber gehen
die Potenziale in Nord-
und Stidamerika wegen
des hohen Bevolke-
rungs- und Pro-Kopf-
Verbrauchswachstums
zuriick

Kaum Potenziale in
Afrika und Asien
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In dem Szenario ,Referenz” besteht ein betrachtliches natio-
nales Non-Food-Flachenpotenzial fir einzelne Lander und
auch fur Landergruppen bzw. Kontinente. In dem Basiszeit-
raum 2006-2009 betrug es etwa 183 Mio. ha, das waren
aber nur 3 % der landwirtschaftlich genutzten Flache. Dabei
handelt es sich - um Missverstandnissen vorzubeugen - um
Potenziale, die im Basiszeitraum nicht genutzt wurden. Die-
se Potenziale beziehen sich auf die Vergangenheit, in der
die Nutzung nicht wirtschaftlich oder moglich war. Stattdes-
sen lagen umfangreiche Flachen brach, und von anderen
Flachen wurden Agrariiberschisse produziert und mit Sub-
ventionen exportiert.

Durch anhaltendes Bevélkerungswachstum und bei vermut-
lich zunehmendem Pro-Kopf-Verbrauch nimmt das Non-
Food-Flachenpotenzial ab, wenn die Flachen mit unter-
schiedlicher Produktivitat saldiert werden (in Folge der Fi-
nanz- und Wirtschaftsentwicklung der letzten Jahre und in
den néchsten Jahren konnte die ausgewiesene Zunahme
der Nahrungsmittelnachfrage vermutlich etwas Uberschatzt
sein).

Bis zum Jahr 2020 kommt es im Referenzszenario vermut-
lich zu einer zunehmenden Verknappung von Flachen zur
Non-Food-Produktion Da die Anlagen fir die stoffliche und
energetische Nutzung von Biomasse vorhanden sind und so-
lange arbeiten wie ihre Grenzkosten gedeckt sind, kommt es
dann zu einer starkeren Nachfragekonkurrenz zwischen
Food und Non-Food mit in der Folge steigenden Agrarrohs-
toffpreisen.

Auch bis zum Jahr 2050 kann die Nahrungsmittelnachfrage
gedeckt werden. Gleichwohl ist diese Prognose unsicher;
denn in 40 Jahren kénnen sich viele Einflussfaktoren ent-
scheidend andern.

Insgesamt folgt aus den Zahlen in Tabelle 11, dass bis zum Jahr 2020

zwar abnehmende aber immer noch groR3e Potenziale fiir Non-Food-

Verwendungen bestehen bleiben. Den fur das Jahr 2020 fur alle Lan-

der ausgewiesenen landwirtschaftlichen Nutzflachen fur Non-Food-

Zwecke von rund 150 Mio. ha sind die in den Basisdaten schon flr

Non-Food-Zwecke aufgefuhrten Flachen im Umfang von ca. 30 Mio. ha

Im Basiszeitraum wur-
den umfangreiche Po-
tenziale (13% der LF)
fur Bioenergie aus wirt-
schaftlichen und ande-
ren Griinden nicht ge-
nutzt: global 183 Mio. ha

Beim Referenzszenario
nimmt das Flachenpo-
tenzial bis 2050 aller-
dings ab

Doch auch bis zum Jahr
2050 kann die Nah-
rungsmittelnachfrage
gedeckt werden
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hinzuzuaddieren. Das waren zusammen etwa 3 % der landwirtschaft-

lich genutzten Flache (ca. 10 % der Ackerflache) weltweit.

Flachenpotenziale fur die Non-Food-Verwendungen haben vor allem
Industrie- und Schwellenlander mit gut entwickelter Infrastruktur, die
auch durchaus in der Lage waren, entsprechende Konversionsanlagen
fur die Herstellung von Bioenergietrdgern zu installieren und unter den
Rahmenbedingungen wirtschaftlich zu betreiben. Diese Unternehmen
konnen sich dann in diesen Landern die Rohstoffbasis unter ver-
gleichsweise sicheren wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedin-
gungen sichern. Gleichwohl ist zu bertcksichtigen, dass der Importbe-
darf an agrarischen Rohstoffen insbesondere in bevoélkerungsreichen
Landern in Asien und Afrika zunehmen wird. Daraus folgt, dass es zu
einer starkeren Konkurrenz zwischen Agrarrohstoffen fir die Non-
Food-Verwendung und den Export in Einfuhrlander kommen wird. Al-
lein daraus koénnen Preiseffekte entstehen, die das in diesem Szenario
.Referenz” unterstellte ,Business as usual“ so stark tangieren, dass die
Schéatzergebnisse sowohl in die eine als auch in die andere Richtung in

starkerem Mal3e abweichen kdnnten.

Insgesamt lasst sich zu den Ergebnissen der Potenzialschatzung fur
das Szenario Referenz festhalten, dass schon in der Basis (2006 —
2009) erhebliche Flachenpotenziale zur Verfugung standen. Dabei ist
jedoch zu berticksichtigen, dass diese rund 180 Mio. ha Ackerland fast
ausschlie3lich aus damals existierenden Brachflachen bestand. Die
betrachtlichen Potenziale der klassischen Agrarexportlander dienten
dazu, die Defizite der ressourcenarmen Defizitlander in Teilen Asiens
und in fast allen Staaten Afrikas zu decken. Die Abschatzungen zeigen,
dass die Flachendefizite in Afrika kraftig und in Asien moderat
zunehmen und sie werden aber weit Uberkompensiert von den
zunehmenden Potenzialen fur nachwachsende Rohstoffe in den

grof3en Agrarexportlandern.

AbschlieRend wird darauf hingewiesen, dass das nationale Bioenergie-
potenzial nur fur die Lander nicht fir Salden von Teilkontinenten oder
Kontinenten aussagefahig ist. Bei Saldierung werden namlich Flachen
ungeachtet ihrer Produktivitdt verrechnet. Um Aussagen zum Produkti-
onspotenzial zu erlangen, missen die Flachen gewichtet werden, was

im folgenden Kapitel geschieht.

Die grofiten Bioenergie-
potenziale besitzen
wenige Industrie- und
Schwellenlander, die
auch die Konversions-
anlagen installieren
konnten
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5.2.1.2 Verbleibendes Flachenpotenzial bei globaler Ernéhrungssi-
cherung

Wie bereits mehrfach erwahnt, kann das nationale Potenzial fir Bio-
energie unter der Vorgabe einer vorrangig sicherzustellenden Welter-
nahrung nur zum Teil fur inlandische Bioenergie genutzt werden. Die
Berechnung der Anteilsfaktoren fir das verbleibende Potenzial wird auf
der Basis der produktivitdtsgewichteten Ackerflachen ermittelt. Dabei
werden die Flachenertrage des jeweiligen Landes als Wagungsfaktor
fur die Gewichtung der Flache verwendet, da auf einer deutschen
Uberschussflache etwa 6 mal so viel produziert wird wie auf einer Defi-
zitflache im Durchschnitt der afrikanischen Lander (Durchschnitt des
Kontinents). Es werden bei dieser Methodik nur die Ackerflachen fir
die Berechnung der Anteilsquotienten zu Grunde gelegt, weil nur fir
diese Flachen das Potenzial fir Energiepflanzen berechnet wird (Aus-

nahme: Grinland in der EU).

Zu den Zeitpunkten 2015, 2020, 2030 und 2050 weisen beispielsweise
die Lander Mittelamerikas, Ost- und Westasiens und Afrikas in allen
Szenarien ein defizitdres Flachenpotenzial auf. Dem steht ein positives
Flachenpotenzial von Europa, Nord-, Stidamerika und Ozeanien ge-
genlber. Der Quotient aus negativen und positiven Potenzialen im
Szenario ,Referenz” ergibt 0,6922 im Jahr 2050. Das bedeutet, dass
(nur) 69% der Flachenpotenziale aller Lander mit positiven Potenzialen
fur die Non-Food-Verwendung genutzt werden dirfen, wahrend die
restlichen 31% fur Exporte in Defizitlander fir die Erndhrungssicherung
vorgehalten werden mussten. Im Jahr 2020 waren es 34 % fir Exporte

zur Ernahrungssicherung.

Wenn der Anteilsquotient negativ wird, waren die Flachendefizite fur
die Nahrungsbereitstellung sogar grof3er als die Flachenpotenziale fir
Bioenergie-Verwendungen, d.h. der Anteilskoeffizient fir Bioenergie-
Verwendungen in den Landern mit positiven Potenzialen wirde Null
betragen, weil die Potenziale voll zur Sicherung der Welterndhrung
verwendet werden wirden. Dieser Verteilungsalgorithmus ist pragma-
tisch, da er nicht die Wettbewerbsfahigkeit auf den Exportmérkten wi-
derspiegelt. Er entspricht auch nicht den bisher beobachteten Welthan-
delsanteilen. Allerdings ware auch jeder andere Zuteilungsschliissel

kaum projizierbar und deshalb angreifbar.

Ein Teil des nationalen
Non-Food-Potenzials
muss fiir Agrarexporte
vorrangig verwendet
werden, um die Weltbe-
volkerung zu ernahren.
Das daruber hinaus
verfligbare Potenzial
wird als verbleibendes
Bioenergiepotenzial
bezeichnet

Der zusétzliche Bedarf
an Flache fur Agrarex-
porte wird global einheit-
lich proportional zu den
Agrarliberschiissen
zugeordnet
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In Tabelle 12 sind im Vorgriff auf die spéater dargestellten Szenarien-

rechnungen die Anteilskoeffizienten fir alle Szenarien und alle Zeit-

punkte aufgefihrt.

Tabelle 12 Anteilsquotienten: Anteil des nationalen Potenzials, der bei
Welterndhrungssicherung fiir Bioenergie noch verfiigbar ist

Szenario 2015 2020 2030 2050
Referenz 0,676 0,657 0,644 0,692
Sz 110 % reduzierter Nahrungsverbrauch ab 2015 0,684 0,671 0,668 0,726
Sz Il Westeuropaischer Nahrungsverbrauch ab 2015 -0,020 -0,339 -0,757 -0,136
Sz IV 20 % reduziertes Ertragswachstum 0,650 0,609 0,562 0,576
SzV 70 % reduziertes Ertragswachstum 0,575 0,448 0,208 -0,029
Sz VI50 % erhdhtes Ertragswachstum 0,718 0,739 0,778 0,842
Sz X Ausdehnung von Naturschutzfldchen um 2% 0,579 0,577 0,557 0,613
Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 5% 0,475 0,484 0,479 0,558
Sz XIl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 10% 0,228 0,270 0,303 0,460

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abb. 10: Anteilsquotienten: Anteil des nationalen Potenzials, der bei Welt-
ernahrungssicherung fiir Bioenergie noch verfiigbar ist
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Quelle: Eigene Berechnungen

Im Szenario Sz VI ,Um 50 % erhdhtes Ertragswachstum® kbnnen zum
Beispiel im Jahr 2020 von der Summe der nationalen Non-Food-
Potenziale aller Lander 74 % genutzt werden, wéhrend 26 % zur Siche-
rung der Welterndhrung vorgehalten werden muissen. Im Jahr 2050
wére die Relation 84 zu 16 %. Im Szenario Sz XII ,Ausdehnung von
Naturschutzflachen um 10 %" liegt der zu reservierende Anteil zur Si-
cherung der Welternahrung im Jahr 2020 bei 73 % und in 2050 bei
54 %. Diese Beispiele zeigen, dass bei der Pramisse ,Vorrang der
Welternahrungssicherung“ durch wachsenden Nahrungsmittelbedarf
bei begrenzten Angebotsressourcen immer nur ein Teil des nationalen
Non-Food-Potenzials fur Bioenergie genutzt werden kann, wahrend der

andere Teil fir Nahrungsexporte bereitgestellt wirde.

In Tabelle 13 ist im rechten Teil das verbleibende Flachenpotenzial bei
globaler Sicherung der Welterndhrung ausgewiesen. Die Einzeldarstel-
lung aller 148 Lander wirde aus Platzgrinden unpraktikabel sein. Des-
halb ist nur Deutschland als Einzelstaat ausgewiesen (hier handelt es
sich im Sinne des Wortes um nationales Potenzial), wahrend bei den

Kontinenten (bzw. Teilkontinenten) der Saldo der beteiligten Lander als
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nationales Potenzial dargestellt ist. Bei einigen Teilkontinenten ist als
nationales Potenzial eine negative Bioenergieflache ausgewiesen. Das
bedeutet diese Flachen fehlen zur Nahrungsbedarfsdeckung aus inlan-
discher Produktion. Bei den Teilkontinenten und Kontinenten handelt
es sich um reale Flachen. In der Zeile ,Gesamt 148 Lander” sind die
realen Flachen der Kontinente saldiert. Das heif3t: ein Hektar wenig
produktive Flache in Afrika hat dieselbe Wertigkeit wie ein Hektar hoch
ertragreiche Flache in Deutschland oder Nordamerika. In der untersten
Zeile ,Bei Bericksichtigung der Produktivitat® sind die realen Flachen
der Lander mit der Produktivitdt gewichtet, d.h. gemessen am Welt-
durchschnittsniveau, um eine Vergleichbarkeit aller Léander zu ermégli-

chen und dann saldiert.

Die Salden in der letzten Zeile missen im linken Teil der Tabelle mit
dem rechten Teil identisch sein. Denn, das nationale Potenzial aller
Lander wird solange zugunsten des Nahrungsexports reduziert, bis alle
Flachendefizite der Defizitlander bei null sind. Der Saldo des verblei-
benden Potenzials muss exakt so grof3 sein wie der Saldo der produk-
tivitatsgewichteten Flachen des nationalen/kontinentalen Potenzials.
Die Salden der realen (vorletzte Zeile) und produktivitatsgewichteten
Flachen weichen voneinander ab, weil die Lander mit den stark wach-
senden Flachendefiziten (Afrika, Asien) eine geringere Produktivitat

aufweisen als die Lander mit steigenden Flacheniberschissen (Euro-

pa).

Wirde in diesem Szenario (,Referenz”) die EU-27 ,egoistisch” handeln,
sich aber nicht an der Sicherung der Welternahrung beteiligen, wirden
die vollen nationalen Potenziale genutzt, namlich ein Flachenumfang in
Hohe von 16,246 Mio. ha im Jahr 2020 (Tabelle 13). Gleichwohl wur-
den Teile dieser Flache fur die Welternahrung fehlen. Es kdme zu deut-
lichen Preissteigerungen bei Agrarrohstoffen fur Nahrungsguter, die in
der EU-27 bewirken wirden, die Bioenergie-Verwendung zugunsten
von Weltmarktexporten zurtick zu fahren. Insofern ist dieses Ergebnis
vergleichsweise unrealistisch und nicht nachhaltig. Die EU-27 wirde
namlich bei globalem Handelsausgleich, also durch Beteiligung mit
Exporten zur Welterndhrungssicherung, nur etwa 13,2 Mio. ha als ver-
bleibendes Potenzial besitzen und fur die Bioenergieproduktion nutzen
konnen (Tabelle 13).

Auch Deutschland und
die EU wirden einen
Teil des Bioenergiepo-
tenzials vorrangig fur
Nahrungsmittelexport
bereitstellen
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Die Summe der nationalen Potenziale geht von der Basis bis 2050 von
183 auf 126 Mio. ha zuriick. Demgegenuber steigt die Summe der ver-
bleibenden Potenziale von 197 auf 258 Mio. ha und bei ,Produktivitats-
gewichtung” sogar auf 283 Mio. ha an. Eine ausfihrliche Darstellung
aller Lander zu den verbleibenden Potenzialen in der Referenz befindet

sich im Anhang, vgl. Tabelle A-2.

Die Abschatzung der zukinftigen Flachenpotenziale definiert grund-
satzlich nur die freiwerdenden Ackerflachen. Denn freigesetzte Grin-
landflachen werden gegenwaértig nur in Deutschland und einigen EU-
Landern infolge massiver Forderung zur Biogaserzeugung genutzt,
obwohl auch hier Energiepflanzen vom Ackerland (Mais) die weitaus
groRere Bedeutung besitzen. Fur Deutschland und die EU-Lander wei-
sen die Tabellen deshalb auch die ab der Basis freiwerdende Grin-
landflache aus. Wenn diese negativ sind, wie beispielsweise in der EU
27, bedeutet das lediglich, dass von dem ausgewiesenen Flachenpo-
tenzial eine entsprechende Grunlandflache zur Ernahrungssicherung
bereitgestellt werden muss. Fir die weiterfuhrenden Abschéatzungen
des Flachenpotenzials wird allerdings nur von freigesetzten Ackerfla-
chen ausgegangen, weil das Grinland eine geringe Rolle spielt und

bisher kaum als Ressource fir Bioenergie einsetzbar ist.
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Tabelle 13: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie-
Verwendungen (Welt) Szenario: Referenz

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernéhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
TeL!\ir‘;iteil 12122%0076 | 2018 2020 2030 2050 (2522%%76 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2258 3493 4186 5492 7.900 1.050 1738 2101  2.807  4.429
zusétzlich freigesetztes Grinland 622 648 732 1.039
EU-27 10.431  13.831  16.246 21460 32709 | 9.822  11.882  13.198  16.070  23.563
zusatzlich freigesetztes Grinland -2.533 -2.531 -2.241 -924
Europa andere 60.673  74.333  82.009  96.083 117.017 | 43535  50.414  54.045 62.151  81.885 Auch Deutschland und
Europa 71104  88.163  98.256 117.543 150.626 | 53.357  62.296  67.243  78.220  105.449 die EU wirden vorran-
Nordamerika 50.090  59.409  59.973  61.365 65351 | 42290  40.157  39.379  39.542  45.233 gig fur den Weltmarkt
Mittelamerika 529 221 595 -1.130 -673 2685 2146 2067 2131 3271 Nahrungsmittel exportie-
Siidamerika 36.864  41.487 44204  50.251  64.888 | 29.764  31.474 32503 35791  48.452 ren
Amerika 96.483  100.675 103.672 110.486 129.566 | 74.738  73.777  73.948  77.464  96.956
Ozeanien 25654 22.848  21.351  18.917 15826 | 18.360 15444  14.019 12190  10.954
Ostasien -8.844  -17.308 21136 -24.971  -20.321 66 8 0 0 0
Zentralasien 8445 6595 5628 4451 3144 | 6.927 4875 4025  3.039 2232
Siidasien 35653  24.943  19.266 10919  6.304 | 27.196  19.009 15247 10173  7.771
Siidostasien 6.687  -2.674 -89 5779 19666 | 2784 3114 4366 8204  18.653
Westasien 10610  -13.807 -15.461 -17.984 20.230 | 2.894 2416 2286 2347  3.600
Asien 17.957 2251  -11.792 -21.805 -11.436 | 39.866  20.422 25924 23762  32.256
Ostafrika -663 6.079  -10.306 -19.182 -37.617 | 2.119 1373 1261 1317 2211
Mittelafrika 41173 -3504 5113  -8.386  -14.007 | 2171 1710 1437 919 103
Nordafrika 11,926 -14.977 -17.052  -20.537  -25.031 0 0 0 0 0
Siidafrika 7814 8138 8316 8561 9010 | 6256  6.487 6.607 6944 8303
Westatrika 22506 -31.388 -38.555 -54.632 -91.124 | 710 1328 1545 1788 1.915
Afrika 28454  -47.810 -62.710 94177 -158.769 | 11.256  10.898  10.850  10.968  12.532
148 Lander 182.745 161.625 148.776 130.964 125812 | 197.577 191.837 191.984 202.604 258.146
5:: Sggﬁtﬁ:ﬁgﬁig“”g 190.353 190.932 195.037 212710 282.932 | 190.353 190.932 195037 212710  282.932

Quelle: Eigene Berechnungen

Die Abbildung 11 zeigt die verbleibenden Flachenpotenziale nach Si-
cherung der Welterndhrung. Es wird anschaulich, dass sich die Bio-
energiepotenziale auf bestimmte Regionen konzentrieren und im Zeit-

verlauf noch zunehmen.
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Abb. 11: Flachenpotenziale (verbleibend) fur Bioenergie nach Sicherung
der Welterndhrung (Welt) Szenario: Referenz
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Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.2 Elachenpotenziale unter veranderten Entwicklungsszena-
rien

Die zukinftige Entwicklung der Ertrage beeinflusst zum einen die Fla-
chenpotenziale in besonders starkem Maf3e, und sie ist zum anderen
vergleichsweise unsicher vorherzusagen. Es ist also nicht auszuschlie-
Ben, dass sich die im Szenario ,Referenz* angenommenen Trends in
die Richtung hdherer oder niedrigerer Nahrungsmittelnachfrage veran-
dern. Wie das sich quantitativ auswirken wirde sollen die folgenden
Szenarien beschreiben.
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Tabelle 14: Ubersichtstabelle zu den Ergebnissen der Szenarien-
rechnungen (verbleibendes Flachenpotenzial fir Bioenergie)
Basis 2007 Zeitraum
Szenario (2 2006 - Basis -
2009) 2015 - 2020 | 2020 - 2030 2030 - 2050
2015
Referenz Veranderung im Zeitraum in %
Bewdlkerung 6.644,7 Mio 8,67 5,54 9,89 14,64
Getreideertrag 3,48 t/ha 9,97 5,99 11,12 19,48
Nahrungsverbrauch 647 GE 2,68 1,60 2,94 4,76
Mio. ha (produktivitatsgewichtet)
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 190,9 195,0 212,7 282,9
Sz 110 % reduzierter Nahrungsverbrauch ab 2015
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 194,1 201,0 223,5 302,2
Sz |l Stagnation des Nahrungsverbrauchs bei Uberernéhrten > 850 GE ab 2015
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 199,7 208,8 234,6 317,8
Sz lll Westeuropaischer Nahrungsverbrauch ab 2015
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 0,0 0,0 0,0 0,0
(Defizitflache)* (-125,8) (-261,3) (-478,1) (-386,8)
Sz IV 20 % reduziertes Ertragswachstum
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 178,0 170,5 168,1 208,4
Sz V 70 % reduziertes Ertragswachstum
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 144,4 105,8 47,1 0,0
(Defizitflache)* (-148,4)
Sz VI 50 % erhdhtes Ertragswachstum
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 214,7 246,7 308,9 440,5
Sz X Ausdehnung von Naturschutzflachen um 2%
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 147,1 155,5 165,7 229,6
Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 5%
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 107,7 117,8 130,7 198,4
Sz Xll Ausdehnung von Naturschutzflachen um 10%
Flachenfreisetzung
(akkumuliert) 190,4 42,1 54,4 71,8 149,2

* nicht produktivitatsgewichtet

Quelle: Eigene Berechnungen
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Ein Blick auf die Tabelle 14 zeigt, dass im oberen Teil die wichtigsten
Basiswerte und Wachstumsraten bei ,Business as usual“ dargestellt
sind. In der Referenz werden die Bioenergiepotenziale von 190 Mio. ha
bis auf 283 Mio. ha ansteigen. Da hier nur saldierte Landerpotenziale
betrachtet werden, sind die produktivitidtsgewichteten Potenziale als
der bessere Produktionsindikator heranzuziehen. Die Szenarien zum
reduzierten Nahrungsverbrauch andern die Bioenergiepotenziale nur
unwesentlich, wahrend das eher theoretische Szenario mit Erhéhung
des Nahrungsverbrauchs auf westeuropéisches Verbrauchsniveau
Uberhaupt keine Bioenergiepotenziale ermdglicht (im Gegenteil, hier
wirde die gesamte globale Agrarflache nicht flir die Nahrungsmittel-
produktion ausreichend sein, vgl. Defizitflache). Bei reduzierten Er-
tragszuwachsraten um etwa 20 %, liel3e sich das Bioenergiepotenzial
der Basis etwa erhalten, wahrend bei 70 % geringeren Ertragszu-
wachsraten schon 2030 keine Bioenergiepotenziale mehr verfligbar
waren. Eine globale Umsetzung von LUC (land use change) und Fl&-
chenumwidmungen zu Naturschutz von 2 oder 5 % liel3en noch nen-
nenswerte Bioenergiepotenziale verfugbar. Im Folgenden wird auf die

Szenarienergebnisse im Detail eingegangen.

5.2.2.1 Veranderter Nahrungsmittelbedarf

Der Nahrungsmittelbedarf wird vom Bevélkerungswachstum und von
dem Pro-Kopf-Verbrauch bestimmt. In dem vorausgegangenen Szena-
rio ,Referenz" wurden nach den bisherigen Trends Wachstumsraten
von etwa 0,75 % fir die Bevolkerung und 0,28 % fir den Pro-Kopf-
Verbrauch unterstellt. Als eine realistische Abweichung davon wird ein

um 10 % geringerer Pro-Kopf-Verbrauch angenommen.

5.2.2.1.1 Niedrigerer Nahrungsmittelbedarf um 10%

Bei einer um 10 % niedrigeren Wachstumsrate des Nahrungsmittelbe-
darfs erhdht sich erwartungsgemaf das Flachenpotenzial fir Bioener-
gie. Wie die Ergebnisse der Ubersichtstabelle (Tabelle 15) zeigen, wird
bis 2050 das Potenzial an Flache fir Bioenergie etwa 20 Mio. ha héher

sein (302,2 minus 282,9 Mio. ha produktivitatsgewichtet).

Die ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse nach Landern zeigt erwar-
tungsgemal, dass in diesem Szenario mehr Lander Flachenpotenziale

besitzen und Uber den gesamten Betrachtungszeitraum behalten. We-

Die Ergebnisse der
Szenarienrechnungen
im Uberblick

Bioenergieflachenpo-
tenziale erhéhen sich
global sich um 20 Mio.
ha
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gen der geringeren Nahrungsmittelnachfrage bleiben in diesem Szena-

rio im Vergleich zur Referenz nur geringfiigig héhere Bioenergiepoten-
ziale verfuigbar: namlich 2020 ca. 6 Mio. ha, 2030 ca. 10 Mio. ha und
2050 ca. 20 Mio. ha.

Tabelle 15: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fir Bioenergie;
Szenario: Niedrigerer Nahrungsmittelbedarf um 10%
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 @ 2006
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2,258 3.502 4.202 5.518 7.940 1.050 1.766 2.157 2.929 4.673
zusatzlich freigesetztes Grunland 630 662 759 1.089
EU-27 | 10431  13.972 16507  21.924  33.490 | 9.822 12101  13.622  16.903  25.125
zusétzlich freigesetztes Grinland -2.542 -2.546 -2.249 -819
Europa andere 60.673 74520  82.339  96.624 118.643 | 43.535 51145 55440  64.812  86.396
Europa 71.104  88.492  98.847 118548 152.133 | 53.357  63.246  69.061  81.715 111520
Nordamerika 50.090  59.549  60.219  61.762  65.927 | 42290  40.738  40.406  41.282  47.848
Mittelamerika 529 93 -352 672 162 2.685 2.238 2.241 2.448 3.890
Stidamerika 36.864  41.612 44523  50.649 65540 | 29.764  31.927  33.346  37.354  51.202
Amerika 96.483  101.067 104390 111.740 131.629 | 74738  74.903 75992  81.085  102.940
Ozeanien 25654  22.852  21.358  18.929  15.845 | 18.360  15.633  14.331  12.653  11.500
Ostasien -8.844  -16.401 -19.391 -21.669  -14.284 66 1 0 0 0
Zentralasien 8.445 6.654 5.736 4.643 3.465 6.927 4.967 4.173 3.256 2.570
Stidasien 35653 25442 20223 12727 9614 | 27.196 19512  16.092  11.506  10.023
Stidostasien -6.687  -2.478 291 6.378  20.876 | 2.784 3.199 4.672 8.836  20.286
Westasien -10.610  -13.739  -15.332  -17.746  -19.809 | 2.894 2.448 2.341 2.443 3.788
Asien 17.957 522 8473 -15.668 137 30.866  30.137  27.278  26.040  36.668
Ostafrika -663 5881  -9.914  -18400 -36.047 | 2.119 1.471 1.412 1.607 2.830
Mittelafrika 1173 -3456  -5.021  -8.211  -13.681 | 2.171 1.737 1.481 977 155
Nordafrika 11926 -14.884 -16.866 -20.169  -24.308 0 0 0 0 0
Stidafrika 7.814 8.159 8.355 8.634 9.148 6.256 6.575 6.770 7.236 8.772
Westafrika 22506 -31.182  -38.150 -53.844  -89.601 710 1.362 1.613 1.902 2.122
Afrika 28454  -47.245 -61.595 -91.989 -154.489 | 11.256  11.145  11.276 11722  13.879
148 Lander 182.745 164.644 154526 141560 144.980 | 197.577 195.065 197.939 213.214  276.507
5:: Sﬂgﬁ:ﬁ:ﬁgﬁigung 190.353 194.059 200.962 223.536 302.201 | 190.353 194.059 200.962 223.536  302.201

Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.2.1.2

Stagnation des Nahrungsmittelverbrauchs bei , Uber-
ernahrten”

In diesem Szenario wird unterstellt, dass entgegen dem langjahrigen

Trend in allen Landern mit einer Uberdurchschnittlich ernahrten Bevol-

kerung (,Uberernahrte®) kein weiteres Wachstum des Nahrungsmittel-

verbrauchs mehr stattfindet. Als Schwellenwert fir ,Uberernahrte* wur-

de ein Nahrungsmittelverbrauch von 1100 GE-pro-Kopf und Jahr ange-

nommen Die Ergebnisse in Tabelle 16 zeigen, dass sich gegeniber der

Referenz fur Deutschland nichts andert.

In Deutschland nimmt der

Nahrungsmittelverbrauch nicht mehr zu, und deshalb bleibt es bei ei-

nem unveranderten nationalen Potenzial fir Bioenergie.
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Tabelle 16: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Stagnation des Nahrungsmittelverbrauchs bei
,Uberernéhrten*

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
TeL!enrjteil QZZ%OOL | 2015 2020 2030 2050 622%0076 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2.258 3.493 4.186 5.492 7.900 1.050 1.770 2.163 2.932 4.655
zusatzlich freigesetztes Grinland 634 667 765 1.092
EU-27 10431  15.043 18232  24.847 38501 | 9.822 12595 ~ 14.406  18.188  27.353
zusatzlich freigesetztes Grunland -2.244 -2.082 -1.464 652
Europa andere 60.673  74.436  82.236  96.477 118.721 | 43.535  51.382 55763  65.142  86.598
Europa 71104  89.478  100.469 121.324 157.222 | 53.357  63.977  70.169  83.330  113.951
Nordamerika 50.090  61.599  63.164 65993  71.653 | 42.290 42388  42.699  44.418  52.120
Mittelamerika 529 1.174 1.614 2.564 5.543 2.685 3.144 3.621 4711 7.958
Stidamerika 36.864  42.836  46.311  53.306  69.542 | 20.764 32,927 34766  39.352  54.032
Amerika 96.483  105.609 111.089 121.863 146.737 | 74.738  78.460 81086  88.48L  114.110
Ozeanien 25.654  22.848  21.351 18917  15.826 | 18.360 15722  14.433  12.733 11512
Ostasien -8.844  -17.308 -21.136  -24.971  -20.321 66 8 0 0 0
Zentralasien 8.445 7.181 6.532 5.903 5.453 6.927 5.366 4.755 4.151 4.025
Siidasien 35653  24.943  19.266  10.919  6.304 27.196  19.352  15.697  10.626  8.167
Siidostasien -6.687  -2.674 -89 5.779 19.666 | 2.784 3.170 4.495 8.569 19.602
Westasien 10610 -13.742  -15130 -17.097 -17.701 | 2.894 2.460 2.354 2.451 3.783
Asien 17.957  -1.599  -10.558 -19.466  -6.599 | 39.866  30.356  27.300 25798  35.577
Ostafrika -663 6.079  -10.306 -19.182  -37.617 | 2.119 1.398 1.299 1.375 2.323
Mittelafrika 1173 -3504 5113  -8.386  -14.007 | 2.171 1.741 1.479 960 108
Nordafrika -11.926  -14.977  -17.052  -20.537  -25.031 0 0 0 0 0
Siidafrika 7.814 8.138 8.316 8.561 9.010 6.256 6.604 6.803 7.253 8.725
Westafrika 22506 -31.388  -38.555 -54.632 -91.124 710 1.352 1.590 1.868 2,013
Afrika -28.454  -47.810 -62.710 -94.177 -158.769 | 11.256  11.095  11.171  11.456  13.170
148 Lander 182,745 168.527 150.641 148.461 154.416 | 197.577 199.610 204.160 221.798  288.320
g:ri Sggﬁ:ﬁi;’;?gung 190.353 199.730 208.848 234.648 317.817 | 190.353 199.739 208.848 234.648 317.817

Quelle: Eigene Berechnungen

Demgegentber fallt das verbleibende Potenzial bei Erndhrungssiche-
rung auch fur Deutschland gegeniber der Referenz héher aus, weil
Deutschland einen geringeren Beitrag zur Sicherung der Welterndh-
rung erbringen muss. Da in der EU jedoch zahlreiche Lander einen
L=aberdurchschnittlichem Nahrungskonsum® aufweisen und in Zukunft
weitere Zuwachsraten erwarten lassen, ergibt sich in diesem Szenario
fur die EU-27 eine Steigerung des nationalen Bioenergiepotenzials und
des verbleibenden Energiepotenzials. Den groRten Zuwachs an Bio-
energiepotenzial bringt die Annahme einer Stagnation bei ,Uberernahr-
ten“ fir Nord- und Sudamerika. In Westasien féllt das Defizit an Fl&-
chen zur Sicherstellung der Erndahrung geringer aus. In den Landern
Afrikas andert sich Uberhaupt nichts, weil es dort keine Lander mit
Uberernahrung und weiterem Wachstum des Nahrungsmittelverbauchs
gibt. Im Gesamtergebnis steigt das verbleibende Potenzial bei Ernéh-

rungssicherung in diesem Szenario gegentuber der Referenz um etwa

Stagnation des Pro-
Kopf-Verbrauchs bei
,Uberernahrten* bringt
10 bis 35 Mio. ha Bio-
energiepotenzial
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9 Mio. ha im Jahr 2015 bis auf 35 Mio. ha (produktivitatsgewichtet) im
Jahr 2050.

5.2.2.1.3 Anstieg des Nahrungsmittelverbrauchs auf das Niveau
der westeuropdischen Lander

Als Schwellenwert fur das durchschnittliche westeuropdische Nah-
rungsverbrauchsniveau wurde ein Nahrungsmittelverbrauch von 1100
GE/pro-Kopf und Jahr angenommen. Ab dem Jahr 2015 wéchst der
Nahrungsmittelverbrauch fir alle Lander unter diesem Schwellenwert
auf 1100 GE an, die Lander Uber diesem Wert (im Jahr 2015) folgen
dem ermittelten Trend. Die Ergebnisse (Tabelle 17) zeigen, dass nur
noch die bisher schon deutlich tGber dem westeuropaischen Verbrauch
liegenden Lander ihre nationalen Potenziale fir Bioenergie behalten,
wéhrend die Mehrzahl der Lander Asiens und Afrikas bei Anhebung auf
das westeuropédische Nahrungsverbrauchsniveau extrem hohe FIa-

chendefizite fur die Sicherstellung der Ernahrung aufweisen wirden.

Der Saldo der Flachenpotenziale und -defizite aller L&nder betragt im
Jahr 2015 minus 130 Mio. ha. Das ist gegenliber der Referenz (plus
157 Mio. ha) ein Differenzbetrag von tber 280 Mio. ha. Das Flachende-
fizit nimmt noch bis 2030 bis auf 480 Mio. ha dramatisch zu. Danach
erreichen viele Lander mit unterdurchschnittlichem Pro-Kopf-Verbrauch
den Schwellenwert Westeuropas, sodass das weitere Flachendefizit bis

zum Jahr 2050 geringer wird.

Insgesamt folgt aus dieser sehr hypothetischen Alternativrechnung,
dass im Fall eines kraftigen Anstiegs des Pro-Kopf-Verbrauchs in den
unterdurchschnittlich mit Nahrungsmitteln versorgten Landern auf
westeuropdisches  Niveau ein  gigantisches  Nahrungsmittel-
versorgungsproblem entsteht. Wahrend die traditionellen Uberschuss-
lander bei ihrem bereits sehr hohem Pro-Kopf-Verbrauch keine wesent-
liche Anderung in Nahrungsmittelversorgung und nationalem Bioener-
giepotenzial erfahren, wiirde der Importbedarf fur Nahrungsmittel in

den L&andern mit den gro3ten Nahrungsmitteldefiziten extrem steigen.

Die Berechnung des verbleibenden Potenzials bei Erndhrungs-
sicherung fuhrt zu dem Ergebnis, dass in der Basis noch rund 197 Mio.
ha verbleibendes Potenzial fur Bioenergie verfugbar war. Aber schon
im Jahr 2015 reichen die Uberschisse der Lander mit positivem

Bioenergiepotenzialen nicht mehr aus, um die Nahrungsmitteldefizite

Steigt der Pro-Kopf-
Verbrauch bei ,Unterer-
nahrten” auf westeuro-
paisches Niveau fehlen
500 Mio. ha fiir Nah-
rungsmittel
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der anderen Lander zu decken. Die Flachendefizite erreichen per Saldo
480 Mio. ha im Jahr 2030. Bezieht man diese absolute Flache auf die

global verfiigbare Ackerflache, sind das etwa 30 %.

Tabelle 17: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fir Bioenergie;
Szenario: Anstieg des Nahrungsmittelverbrauchs auf das
Niveau der westeuropaischen Lander

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
Tsd ha Tsd ha

Deutschland 2.258 3.493 4.186 5.492 7.900 1.050 0 0 0 0

zusatzlich freigesetztes Grinland -69 -1.418 -4.157 -1.074
EU-27 10.431 11.950 13.420 17.039 29.503 9.822 0 0 0 0

zusatzlich freigesetztes Grunland -237 -4.546 -12.898 -4.011
Europa andere 60.673 63.077 64.963 69.007 93.576 43.535 0 0 0 0
Europa 71.104 75.027 78.383 86.046 123.078 53.357 0 0 0 0
Nordamerika 59.090 59.409 59.973 61.365 65.351 42.290 0 0 0 0
Mittelamerika 529 -3.601 -5.464 -8.448 -3.634 2.685 0 0 0 0
Suidamerika 36.864 39.362 41.123 45.031 62.560 29.764 0 0 0 0
Amerika 96.483 95.170 95.633 97.947 124.277 74.738 0 0 0 0
Ozeanien 25.654 22.846 21.348 18.913 15.820 18.360 0 0 0 0
Ostasien -8.844 -41.027 -55.426 -76.600 -44.829 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 3.776 1.514 -1.825 -1.441 6.927 0 0 0 0
Sudasien 35.653 -57.882 -97.571  -158.400 -136.753 27.196 0 0 0 0
Sudostasien -6.687 -27.109 -34.893 -46.013 -23.370 2.784 0 0 0 0
Westasien -10.610 -21.468 -26.658 -35.147 -34.341 2.894 0 0 0 0
Asien 17.957  -143.710 -213.035 -317.984 -240.734 | 39.866 0 0 0 0
Ostafrika -663 -47.378 -68.078  -103.273 -115.206 2.119 0 0 0 0
Mittelafrika -1.173 -23.659 -32.279 -46.286 -50.982 2171 0 0 0 0
Nordafrika -11.926 -27.846 -36.380 -51.043 -52.063 0 0 0 0 0
Sudafrika 7.814 5.734 4.763 3.058 4.849 6.256 0 0 0 0
Westafrika -22.506 -81.935 -111.665 -165.457 -195.791 710 0 0 0 0
Afrika -28.454  -175.085 -243.639 -363.001 -409.193 | 11.256 0 0 0 0
148 Lander 182.745 -125.752 -261.311 -478.079 -386.751 | 197.577 0 0 0 0
g‘:ri Sggﬁ:ﬁi;’;?gung 190.353 0 0 0 0 190.353 0 0 0 0

Quelle: Eigene Berechnungen

Obwohl die Annahmen zu diesem Szenario sehr hypothetisch sind,
zeigen die Ergebnisse doch sehr eindeutig, dass die Entwicklung des
Nahrungsmittelverbrauchs der  Weltbevolkerung eine ganz
entscheidende Rolle fur das Potenzial fur Bioenergie in der zukiinftigen

Entwicklung spielen wird.

5.2.2.2 Veranderte Produktivitat

Die Ertragsentwicklung der letzten Jahrzehnte war zunachst gepragt
von hohen ziichterischen und technischen Fortschritten- auch als Gri-

ne Revolution in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts bezeich-
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net. In den letzten 10 bis 15 Jahren war die Ertragsentwicklung unter
veranderten wirtschaftlichen und sozialen Rahmenbedingungen starker
durch Ausschopfung des genetischen Potenzials und Verlagerung der
Zuchtziele auf Resistenzen und andere Sekundarmerkmale gekenn-
zeichnet. Dieser Trend konnte sich wieder zu starkeren Ertragsfort-

schritten verandern, insbesondere bei hoheren Agrarpreisen.

Die Agrarpreise waren in den letzten Jahrzehnten auf niedrigem Niveau
und weitgehend konstant. In den Jahren 2007-2008 und 2010-2011
stiegen die Agrarpreise weltweit um 100 % und mehr. In der Zeit hat
sich schon gezeigt, dass die Agrarbetriebe mit einer Intensivierung der

Produktion reagieren.

In den folgenden drei Szenarien wird angenommen, dass sich die Pro-
duktivitat in einem ,negativen" Szenario mit ungiinstigen Agrarpreisen
und starker Klimaerwarmung die bisher beobachteten Trends der Er-
tragsentwicklung so verandert, dass sie in einem moderaten Szenario
um 20 % und in einem extremen Szenario um 70 % ab 2015 zurick-
geht. In einem optimistischen Szenario wird der Ertragstrend in ,positi-
ver* Richtung angenommen, namlich um plus 25 % ab 2015 und plus
50 % ab 2020 bis 2050. Das heif3t: dass in Landern mit negativem Er-

tragstrend der Rickgang um 25 bzw. 50% vermindert wird.

5.2.2.21 Niedrigere Ertragssteigerungen um 20 %

Bei einer um 20 % niedrigeren Wachstumsrate der Ertrage vermindert
sich erwartungsgemaf das Flachenpotenzial fir Bioenergie. Wie die
Ergebnisse der Tabelle 18 zeigen, reduziert sich fir Deutschland das
nationale Bioenergiepotenzial gegeniber der Referenz um ca. 100.000
ha in 2015 und ca. 450.000 ha in 2050. Das nach Welterndhrungssi-
cherung verbleibende Potenzial vermindert sich allerdings im Jahr 2050
um ca. 1 Mio. ha in Deutschland, das zugunsten gréRerer Agrarexporte
genutzt werden wiirde. Das globale Bioenergiepotenzial reduziert sich
gegenuber der Referenz in 2050 von 282 Mio. ha auf 208 Mio. ha, also

um mehr als 25 %.

Annahmen:

-20 bzw. -70 % Trend-
abweichung vom Refe-
renzertrag

Sinken die Ertragszu-
wachsraten global um
20 %, stehen 25% we-
niger Bioenergiepoten-
ziale zur Verfugung (75
Mio. ha)
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Tabelle 18: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Niedrigere Ertragssteigerungen um 20 %

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
| S
TeL!\ifjte" 22006 | 2015 2020 2030 2050 | %006 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2.258 3.399 4.015 5.200 7.461 1.050 1.612 1.844 2.285 3.433
zusatzlich freigesetztes Griunland 599 601 639 864
EU-27 10431  13.024 14763  18.857  28.484 | 9.822 11.009 11521  12.887  17.802
zusatzlich freigesetztes Grunland -2.538 -2.531 -2.283 -1.397
Europa andere 60.673  72.955  79.573 92237 112.794 | 43.535  47.621  48.658  52.110  65.233
Europa 71104 85979  94.336  111.094 141.277 | 53.357  58.630  60.179  64.997  83.035
Nordamerika 59.090  57.501  56.398 55180  55.773 | 42.290  37.399  34.345  31.033  32.122
Mittelamerika 529 -586 -1.293  -2.368  -2.064 2.685 1.868 1.526 1.290 2.032
Stidamerika 36.864  40.639 42720  47.473  60.465 | 29.764  29.805  29.315  29.892  38.074
Amerika 96.483  97.554  97.825  100.285 114.174 | 74.738  69.072 65186  62.215  72.228
Ozeanien 25.654 22792  21.246 18726  15.498 | 18.360  14.824  12.938  10.531 8926
Ostasien -8.844  -18583 -23.612 -29.735  -29.246 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 6.237 4.989 3.376 1.477 6.927 4517 3.447 2.223 1.045
Siidasien 35653  22.817 15170  3.501 6.060 | 27.196  17.126  12.035  5.362 3.539
Stidostasien -6.687  -3.606  -1.859 2.496 14.188 | 2.784 2.797 3.419 5.653 12.802
Westasien -10.610  -14.013 -15.850 -18.670  -21.319 | 2.894 2.201 1.898 1.679 2.381
Asien 17.957  -7.146  -21.162 -39.033  -40.960 | 39.866  26.641  20.800  14.917  19.768
Ostafrika -663 6725  -11.551 -21.512 -41.810 | 2.119 1.132 892 661 980
Mittelafrika 1173 -3.707 5500  -9.099  -15.262 | 2.171 1.579 1.211 592 0
Nordafrika -11.926  -15.452  -17.964  -22.263  -28.193 0 0 0 0 0
Siidafrika 7.814 7.995 8.063 8.156 8.433 6.256 6.154 5.984 5.849 6.604
Westafrika 22506 -32.331 -40.369  -58.176  -97.513 710 1.157 1.245 1.265 1.024
Afrika -28.454  -50.220 -67.320 -102.895 -174.345 | 11.256  10.022 9.332 8.367 8.608
148 Lander 182.745 148.959 124.925  88.178 55644 | 197.577 179.190 168.435 161.027  192.565
g‘:ri Sggﬁ:ﬁi;’;?gung 190.353 177.997 170461 168.094 208.400 | 190.353 177.997 170.461 168.094  208.400

Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.2.2.2 Niedrigere Ertragssteigerungen um 70 %

Bei einer um 70 % niedrigeren Wachstumsrate der Ertrdge zeigen die
Ergebnisse fir die Zeitpunkte bis 2050 gravierende Verminderungen
des zu erwartenden Flachenpotenzials fur Bioenergie (Tabelle 19). In
Deutschland reduziert sich das nationale Bioenergiepotenzial gegen-
Uber der Referenz um etwa 600.000 ha im Jahr 2020 und ca. 1,7 Mio.
ha im Jahr 2050. Ahnlich verlauft die Potenzialminderung in allen wich-
tigen Agrariiberschussgebieten der Welt, und die Defizite in den Agrar-

zuschussgebieten der Welt steigen kraftig an.

Die Saldierung der Flachenilberschiisse und Flachendefizite aller Lan-
der fuhrt schon in der Zeit zwischen 2020 und 2030 zu einer Erschop-
fung der globalen Bioenergieflachen. Bei dieser Betrachtung ist aller-
dings die produktivitatsgewichtete Flache mal3geblich. Sie wird erst
nach dem Jahr 2030 gegen O gehen. Daraus folgt, dass das globale

Potenzial fir Bioenergie im Zeitablauf immer mehr und schlieflich voll-

Auch bei 70 % geringe-
rem Ertragszuwachs
behalt Deutschland bis
2030 Bioenergiepoten-
ziale
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standig fur die Erndhrungssicherung bereitgestellt werden muss. Das
verbleibende Potenzial nach Ern&hrungssicherung ist ebenfalls in allen

Landern deutlich geringer und rasch abnehmend.

Deutschland kann bis 2030 nur noch einen kleinen Teil des nationalen
Potenzials fir Bioenergie verwenden und misste im Umkehrschluss
einen groReren und wachsenden Teil flir Agrarexporte bereitstellen.
Insgesamt zeigen die Berechnungen zu diesem Szenario, dass zukunf-
tig ein betrachtliches Wachstums des Produktionsvolumens bendtigt
wird. Da die Ertragssteigerungen in diesem Zusammenhang die wich-
tigste Variable darstellt, hangt sowohl die Welterndhrung als auch die
Bioenergieproduktion in Zukunft entscheidend davon ab, wie das weite-
re Ertragswachstum auch bei teilweise ungiinstigeren Klimabedingun-

gen gestaltet werden kann.

Tabelle 19: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Niedrigere Ertragssteigerungen um 70 %

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
TeL:\ifjteil @22%002 | 2015 2020 2030 2050 622000076 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha

Deutschland 2.258 3.156 3.562 4.397 6.165 1.050 1.286 1.154 677 0

zusatzlich freigesetztes Grinland 530 442 236 -179
EU-27 10.431 10.968 10.918 11.928 16.803 9.822 8.900 7.220 3.672 0

zusatzlich freigesetztes Grunland -2.590 -2.327 -1.196 -487
Europa andere 60.673 69.293 72.928 81.127 96.509 43.535 40.032 32.866 16.957 0
Europa 71.104 80.261 83.846 93.055 113.312 53.357 48.932 40.086 20.629 0
Nordamerika 59.090 52.496 46.815 37.794 26.553 42.290 30.200 20.983 7.846 0
Mittelamerika 529 -1.537 -3.139 -5.801 -8.750 2.685 1.197 761 405 0
Suidamerika 36.864 38.447 38.595 39.970 47.565 29.764 25.259 19.997 9.756 0
Amerika 96.483 89.406 82.272 71.963 65.368 74.738 56.656 41.741 18.007 0
Ozeanien 25.654 22.377 20.459 17.291 13.010 18.360 12.873 9.170 3.590 0
Ostasien -8.844 -21.904 -30.041 -42.031 -52.155 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 5.325 3.306 421 -3.366 6.927 3.639 2.034 409 0
Sudasien 35.653 17.288 4.351 -16.841 -42.215 27.196 12.455 4,727 790 0
Sudostasien -6.687 -5.978 -6.399 -6.237 -1.193 2.784 2.008 1.336 941 0
Westasien -10.610 -13.896 -15.628 -18.198 -20.251 2.894 1.662 965 246 0
Asien 17.957 -19.165 -44.412 -82.885 -119.180 | 39.866 19.764 9.062 2.386 0
Ostafrika -663 -9.056 -16.128 -30.258 -58.293 2.119 764 513 150 0
Mittelafrika -1.173 -4.239 -6.525 -11.033 -18.956 2.171 1.242 653 103 0
Nordafrika -11.926 -16.666 -20.297 -26.667 -36.238 0 0 0 0 0
Sudafrika 7.814 7.592 7.330 6.906 6.470 6.256 5.233 4.107 1.925 0
Westafrika -22.506 -34.723 -45.010 -66.989  -113.869 710 799 579 158 0
Afrika -28.454 -57.093 -80.631 -128.042 -220.886 | 11.256 8.039 5.852 2.336 0
148 Lander 182.745  115.786 61.534 -28.619  -148.377 | 197.577 146.263  105.911 46.948 0
g‘:ri Sggﬁ:ﬁi;’;?gung 190.353 144430 105.780  47.145 0 190.353 144430 105780  47.145 0

Quelle: Eigene Berechnungen

Nach 2030 gibt es glo-
bal keine Bioenergiepo-
tenziale mehr und die
Welterndhrung ist nicht
mehr zu sichern
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5.2.2.2.3 Hohere Ertragssteigerungen um 25 % bis 2015 und um
50 % von 2015 bis 2050

Wie oben bereits erwahnt wurde, sind insbesondere bei steigenden
Agrarpreisen hohere als die bisher beobachteten Ertragssteigerungen
nicht unrealistisch. Fir die folgenden Berechnungen wurde etwa von
einer Preiselastizitat des Angebots von 0,2 ausgegangen und eine
nachhaltige Steigerung der Agrarpreise um 50 % gegeniber der Agrar-
preissituation vor 2008 und um 100 % ab 2015 angesichts der zuneh-

menden Verknappung der Agrarrohstoffe unterstellt.

Die Ergebnisse der Berechnungen in Tabelle 20 zeigen im Vergleich
zur Referenz, dass sich das nationale Flachenpotenzial fir Bioenergie
beispielsweise in Deutschland bis zum Jahr 2020 um ungefahr 350.000
ha und bis zum Jahr 2050 um fast 1 Mio. ha erhdhen wirde. Beson-
ders hohe Zuwachse im Bioenergiepotenzial ergeben sich erwartungs-
gemal in den Landern mit Hochertragsstandorten wie Nordamerika.
Die Flachendefizite der Zuschussregionen in Asien und Afrika verrin-
gern sich ebenfalls erheblich. Entsprechend fallen die verbleibenden
Potenziale unter Beriicksichtigung der globalen Ernahrungssicherung
in den wichtigsten Agrariiberschusslandern und weltweit erheblich ho-

her aus.

Deutschland wird beispielsweise weniger Agrarexporte tatigen missen
und gewinnt dadurch Uberproportional an Bioenergiepotenzial, das
schon im Jahr 2020 gut 500.000 ha hoher sein wird als in der Referenz
und im Jahr 2050 um 1,7 Mio. ha hoher liegt. Das nach Sicherung der
Welternahrung verbleibende globale Potenzial fir Bioenergie steigt
vom Basiszeitraum von 190 Mio. ha auf 440 Mio. ha (produktivitatsge-
wichtet). Unter diesem Szenario kénnten sogar 30 % der weltweiten

Ackerflachen fur Bioenergiepflanzen zur Verfligung gestellt werden.

An dieser Stelle kann die Schlussfolgerung zu den Ertragsminderungs-
szenarien nur wiederholt werden. Die weitere Entwicklung der Produk-
tivitat der Agrarstandorte ist der entscheidende Ansatzpunkt zur Siche-
rung der Welternghrung und gleichzeitigen Nutzung von Potenzialen fir
Klimaschutz, Beschaftigung und Einkommenssicherung in den landli-

chen Raumen.

Preissteigerungen-
Angebotssteigerungen-
Mehr Bioenergiepoten-
ziale

Das Bioenergiepotenzial
steigt auf 30 % der LF
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Tabelle 20: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Hohere Ertragssteigerungen um 25 % bis 2015 und
um 50 % von 2015 bis 2050

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
| o
TeL!\irjteﬂ 2 2006. | 2015 2020 2030 2050 | s | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2.258 3.668 4.546 6.118 8.807 1.050 1.972 2.629 3.874 6.154
zusatzlich freigesetztes Griunland 661 729 883 1.264
EU-27 10.431 15189  19.243  27.051  41.830 9.822 13.388  16.578  22.688  34.766
zusatzlich freigesetztes Grunland -2.481 -2.361 -1.651 470
Europa andere 60.673  76.906  86.992  103.923 127.683 | 43535 55390  64.469  81.078  107.870
Europa 71104  92.096 106.236 130.974 169.513 | 53.357  68.778  81.047 103.766 142.636
Nordamerika 50.090  62.925  67.394  74.407 84701 | 42290 45183  49.789  57.866  71.349
Mittelamerika 529 451 851 1.510 3.486 2.685 2.699 3.304 4.433 7.089
Stidamerika 36.864  43.078  47.621  56.228 74742 | 29.764  34.424  38.722  47.309  66.194
Amerika 96.483  106.454 115865 132.145 162.928 | 74.738  82.306  91.815  109.607  144.631
Ozeanien 25.654  22.924 21503  19.201  16.322 | 18360  16.460  15.886  14.933  13.749
Ostasien -8.844  -14.908 -15.739  -13.891  1.122 66 27 6 0 4.683
Zentralasien 8.445 7.156 6.867 6.678 5.960 6.927 5.456 5.168 5.193 5.020
Stidasien 35.653  28.857  27.862  26.954  30.890 | 27.196  22.541  22.471  22.778  27.899
Stidostasien -6.687 920 3.807 12.526  30.229 2.784 3.986 7.351 14386  30.061
Westasien -10.610  -13.347  -14.446  -16.087 -17.160 | 2.894 2.819 3.138 3.931 6.253
Asien 17.957 6.838 8.350 16.181  51.042 | 39.866  34.828  38.133  46.289  73.916
Ostafrika -663 -4.956  -7.817  -14.223  -28.352 | 2.119 1.915 2.242 3.145 5.395
Mittelafrika 1173 3128  -4.293 6.803  -11.222 | 2171 1.950 1.924 1.730 1.286
Nordafrika -11.926  -14.077  -15.061  -16.519  -17.434 0 0 0 0 1.240
Stidafrika 7.814 8.399 8.822 9.369 10.108 6.256 7.067 7.785 8.963 10.961
Westafrika 22506  -29.617  -34.640  -46.793  -76.063 710 1.648 2.280 3.207 4.134
Afrika -28.454  -43.378  -52.988  -74.969 -122.963 | 11.256 12579  14.231  17.044  23.016
148 Lander 182.745 184.934 198.966 223.534 276.842 | 197.577 214.951 241.112 291.640  397.949
g:ri Ezgs:ﬁi;’;?gung 190.353 214.727 246.730 308.925 440,512 | 190.353 214.727 246.730 308.925  440.512

Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.2.3 Die Nutzungskonkurrenz zwischen wachsender Flachenaus-
dehnung fur Bioenergie und wachsenden Nahrungsmittelbe-
darf

Seit den ersten globalen Energieversorgungskrisen in den 70er und
80er Jahren des letzten Jahrhunderts wurden neue Kapazitaten zur
Nutzung von Biomasse flr Bioenergie in einigen Landern aufgebaut.
Wie die Abbildungen (Abb. 12) zeigen, begann die Entwicklung der
Bioethanolproduktion in Brasilien schon 1980. Eine zunehmende Kon-
kurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion und globalen Welternah-
rungssicherung ergab sich aber erst Ende der 90er Jahre des letzten
Jahrhunderts, als Deutschland mit einigen anderen EU-Landern aus
Grinden der Beseitigung von Agrartuberschissen und mit politischen
Instrumenten zur Erreichung der Klimaschutzziele begannen, Biotreib-

stoffe zu fordern. Die starkste Expansion und damit deutlichere Wir-
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kungen auf die Nutzungskonkurrenz ergab sich mit dem massiven

Ausbau der Bioethanolproduktion in den USA.

Abb. 12: Globale Bioethanol- und Biodieselproduktion

Bioethanolproduktion
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Quelle: http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=HIGH_AGLINK_2011 (Zugriff
Januar 2012)

Wie die Daten in Tabelle 21 zeigen wurden im Jahr 2010/11 allein fur
die Herstellung von Biokraftstoffen weltweit etwa 60 Mio. ha Flache in
Anspruch genommen. Allerdings werden dabei nur die Agrarprodukte
berlcksichtigt, die den einzelnen Landern gemaf Produktion zugeord-
net werden konnen. Rohstoffe, wie bspw. Palmdél, die in z.B. Deutsch-

land zu Biodiesel verarbeitet werden und keinem Herkunftsland zuge-

52 Mio. ha allein fir
Biokraftstoffe
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ordnet werden kdnnen, sind in Tabelle 21 nicht berilicksichtigt. Rechnet
man die Verwendung von Agrarflachen fir die Herstellung von Bio-
ethanol aufRerhalb des Transportsektors und sonstige Verwendungen
nachwachsender Rohstoffe beispielsweise fur eine stoffliche Nutzung
hinzu, durfte der Umfang der Flachen fiur nachwachsende Rohstoffe

etwa bereits 70 bis 80 Mio. ha erreicht haben.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie grof3 die Flachen
fur die Bereitstellung von Bioenergie in den einzelnen Landern und
weltweit bereits angewachsen sind, mit welchen Wachstumsraten sich
die Bioenergieflachen derzeit weiter entwickeln und wann die Ausdeh-
nung der Nutzung flr Bioenergie die daflr bereit stehenden Potenziale
erreicht und damit in einen ernsthaften Konflikt mit der Welternah-

rungssicherung gerat.

Zur Berechnung bzw. Beantwortung dieser Fragen wurden die existie-
renden Produktionsmengen biogener Endenergietrager ermittelt und
die Wachstumsrate der Flachenveranderung fir diese Nutzungsrich-
tung abgeschéatzt. Mit Bezug auf die Referenz (business as usual) wur-
de sodann das fur die Referenz berechnete Bioenergieflachenpotenzial
den bereits existierenden und den zukinftig zu erwartenden Bioener-

gieflachen bei unterschiedlichen Wachstumsraten gegentber gestellt.

Es konnten nur die wichtigsten Energiepflanzen bertucksichtigt werden.
Das sind bei globaler Betrachtung zweifellos die Biokraftstoffe. In
Deutschland und einigen anderen Landern spielen natirlich nach wie
vor traditionelle Biomassen (Holz) fir die stoffliche Nutzung und die
energetische Nutzung eine grof3e Rolle, allerdings nicht im Zusam-

menhang mit der Nutzungskonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion.
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Tabelle 21: Umfang der Biokraftstoffproduktion in den wichtigsten Landern

Land Kraftstoffe ftul:fé?géfenszll Frucht Rohstoffver- Ertrag . ha .f'ur

bzw. t Ethanol wendung t dt/ha Biotreibstoff

Deutschland Ethanol Getreide 75,14 250.000 ©

Biodiesel Raps 38,05 910.000 ©

Osterreich Ethanol Getreide 400.000 61,28 65.269

Biodiesel 330.000 Raps 30,82 267.707

Belgien Biodiesel 300.000 Raps 37,22 201.515

Tschechien Biodiesel 210.000 Raps 30,48 172.269

Danemark Biodiesel 100.000 Raps 35,75 69.934

Frankreich Ethanol 2 1.100.000 Getreide 1.800.000 68,86 261.396

Biodiesel 1.800.000 Raps 32,36 1.390.689

Italien Ethanol @ 70.000 Getreide 140.000 52,20 26.822

Biodiesel 700.000 Raps, Sonnenbl. 21,01 833.103

Niederlande Biodiesel 410.000 Raps 38,90 263.505

Polen Ethanol # 250.000 Getreide 500.000 31,35 159.488

Biodiesel 500.000 Raps 27,84 449.067

Portugal Biodiesel 340.000 Sonnenbl. 6,82 997.721

Slowakei Biodiesel 80.000 Raps 22,84 87.570

Spanien Ethanol # 500.000 Mais,Weizen 1.000.000 33,75 296.256

Biodiesel 750.000 Sonnenbl. 16,58 904.571

Schweden Ethanol @ 210.000 Getreide 420.000 48,37 86.824

Biodiesel 195.000 Raps 27,91 174.644

Vereinigtes Konigreich Ethanol @ 400.000 Getreide 800.000 71,01 112.658

Biodiesel 300.000 Raps 32,60 230.080

Ungarn Ethanol 2 185.000 Mais,Weizen 370.000 47,42 78.031

Andere EU Ethanol 1.060.000 Getreide 2.120.000 48,90 433.538

Biodiesel 376.000 Raps 30,50 308.197

Gesamtflache EU Ethanol 1.770.283

Biodiesel 7.260.572

Kanada Ethanol 2.020.000 Getreide 4.700.000 31,75 1.480.392

Biodiesel 120.000 Raps 17,80 168.553

USA Ethanol 53.450.000 Mais 130.000.000 67,41 19.285.709

Biodiesel 200.000 RaPs 16,47 303.672

1.100.000 Soja 28,29 2.101.435

Australien Ethanol 520.000 Weizen,Mais 1.000.000 14,37 696.082

Zuckerrohr 300.000 861,63 3.482

China Ethanol 2.100.000 Mais 5.000.000 54,08 924.585

Cassava 570.000 173,64 32.826

Brasilien Ethanol 24.550.000 Zuckerrohr 14.100.000 35,32 3.992.203

Zuckerrohr 274.300.000 777,20 3.529.352

Biodiesel 1.725.000 Soja 26,61 3.503.523

Kolumbien Ethanol 388.000 Getreide 150.000 39,72 37.760

Zuckerrohr 4.200.000 973,73 43.133

Biodiesel 200.000 Palmél 193,94 50.000

Indien Ethanol 2.387.000 Zuckerrohr 2.500.000 673,31 37.130

Thailand Ethanol 450.000 Zuckerrohr 1.300.000 644,26 20.178

Cassava 740.000 218,17 33.919

Biodiesel 450.000 Palmol 171,89 112.500

Argentinien Ethanol ° 370.000 Getreide 740.000 37,87 195.398

Biodiesel 2.300.000 Soja 25,80 4.818.583

Indonesien Ethanol 50.000 Cassava 140.000 161,70 8.658

Biodiesel 650.000 Palmol 177,27 162.500

Malaysia Biodiesel 110.000 Palmol 213,03 27.500

Sudafrika Ethanol ° 377.000 Getreide 754.000 36,05 209.146

Guatemala Ethanol ® 155.000 Getreide 310.000 20,46 151.491

Mexiko Ethanol ° 180.000 Getreide 360.000 33,63 107.036

Bolivien Ethanol ° 110.000 Getreide 220.000 19,92 110.429

Paraguay Ethanol ° 218.000 Getreide 436.000 24,49 178.024

Peru Ethanol ° 200.000 Getreide 400.000 37,25 107.370

Japan Ethanol ° 100.000 Getreide 200.000 60,24 33.199

Sudkorea Ethanol ® 175.000 Getreide 350.000 67,06 52.196

Pakistan Ethanol ° 340.000 Getreide 680.000 26,85 253.223

Philippinen Ethanol 160.000 Zuckerrohr 250.000 609,31 4.103

Ethanol 33.297.307

Gesamt Biodiesel 18.508.838

Summe 51.806.145

2 hier direkt Ethanolmenge in cbm angegeben, ® fiir Transport und andere Verwendungen, ° nach Angaben von FNR (2011)

Quelle: F.O. Lichts World Ethanol & Biofuels Report (2011 Vol. 10: No. 3; 2011 Vol.9:
No. 23, No. 22, No. 17, No. 16, No. 13), Ertragsdaten nach FAOSTAT (2006-
2009), FNR 2011, eigene Berechnungen
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In Tabelle 22 sind nur die Lander und Mengen dargestellt, die einen
nennenswerten Umfang von Biomasse fur Biokraftstoffe einsetzen (vgl.
Tabelle A-3, ausfuhrliche Landerdarstellung). Von den Produktions-
mengen Bioethanol und Biodiesel wird je nach Agrarrohstoff und Ertrag
des betreffenden Landes auf die in der Basis verwendete Flache ge-
schlossen. In Deutschland ist nur die Gesamtflache fur die energeti-
sche Nutzung nach FNR (2011) im Umfang von 1,16 Mio. ha ange-
nommen worden. Es ergibt sich fir die EU-27 in der Basis eine Bio-
energieflache von rund 9 Mio. ha, wovon allein auf Biodiesel 7,2 Mio.

ha entfallen.

Bei der Betrachtung aller anderen Lander fallt auf, dass in den USA
Uber 21 Mio. ha und in Brasilien Uber 10 Mio. ha Ackerflache fur Bio-
kraftstoffe bereitgestellt werden und auch Argentinien nutzt bereits
5 Mio. ha tberwiegend fir Biodiesel. Im Zeitraum ergaben sich weltweit
Flachen von knapp 51,8 Mio. ha fur Biokraftstoffe, wovon rund 33 Mio.

ha auf Bioethanol und etwa 18,5 Mio. ha auf Biodiesel entfielen.

Fur die Entwicklung der Bioenergieflachen wurde vereinfachend fur alle
Lander eine lineare Trendfortschreibung der Flachenentwicklung der
letzten zwolf Jahre angenommen. Das bedeutet z. B. fir Deutschland,
dass die Basisflache von knapp 2 Mio. ha jahrlich um 8,3 % wachst.
Das sind etwa 160.000 ha pro Jahr. Da in allen Landern die Ausdeh-
nung der Bioenergieflache von etwa 12 Jahren begonnen hat, wird die
jahrliche Wachstumsrate der Bioenergieflachen fir alle Lander mit
8,3 %/Jahr angenommen, ausgenommen Brasilien. Dort wurde die
Wachstumsrate aus der gegenwartigen Bioenergieflache unter Annah-

me einer 30-jahrigen Entwicklung (ab 1982) mit 3,3 % angenommen.

In Tabelle 22 werden die Bioenergieflaichen bei unterschiedlichen
Wachstumsraten mit den fir die Referenz ermittelten Potenzialen ver-

glichen.

Die Wachstumsrate der
Flache fir Nawaro liegt
bei etwa 8 %. Die Flache
wachst auch in Deutsch-
land um ca. 160.000
ha/Jahr
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Tabelle 22: Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem
Wachstum der existierenden Flachen in der Referenz in den
wichtigsten Landern/Regionen

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernédhrungssicherung (Welt)
liche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - .
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Deutschland
Flachenpotenzial (FP) 2.258 3.493 4.186 5.492 7.900 1.840 2.659 3.088 3.943 5.930
Bioenergieflache Basis (BF) 1.966 1.966
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 4.224 5.459 6.152 7.458 9.866 3.806 4.625 5.054 5.909 7.896
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 157 256 452 845 157 256 452 845
Differenz (FP-Ausd) 3.335 3.931 5.040 7.055 2.502 2.832 3.491 5.085
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 393 639 1.130 2.113 393 639 1.130 2.113
Differenz (FP-Ausd) 3.100 3.547 4.361 5.787 2.266 2.449 2.812 3.817
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 629 1.022 1.809 3.382 629 1.022 1.809 3.382
Differenz (FP-Ausd) 2.864 3.164 3.683 4.519 2.030 2.065 2.134 2.549
reale Anderung zur Basis 8,3 1.311 2.130 3.768 7.045 1.311 2.130 3.768 7.045
Differenz (FP-Ausd) 2.182 2.056 1.724 856 1.349 958 175 -1.114
EU-27
Flachenpotenzial (FP) 6.285 9.452 11.658 16.303 26.177 9.804 11.579 12.714 15.189 22.462
Bioenergieflache Basis (BF) 9.017 9.017
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 15.302 18.470 20.675 25.320 35.194 18.821 20.596 21.731 24.206 31.480
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 721 1.172 2.074 3.877 721 1.172 2.074 3.877
Differenz (FP-Ausd) 8.731 10.486 14.229 22.299 10.857 11.541 13.115 18.585
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 1.803 2.931 5.185 9.693 1.803 2.931 5.185 9.693
Differenz (FP-Ausd) 7.649 8.728 11.118 16.483 9.775 9.783 10.004 12.769
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 2.885 4.689 8.296 15.509 2.885 4.689 8.296 15.509
Differenz (FP-Ausd) 6.567 6.969 8.007 10.667 8.693 8.025 6.893 6.953
reale Anderung zur Basis 8,3 6.011 9.769 17.283 32.311 6.011 9.769 17.283 32.311
Differenz (FP-Ausd) 3.441 1.890 -980 -6.135 5.567 2.945 -2.094 -9.849
Nordamerika
Flachenpotenzial (FP) 59.090 59.409 59.973 61.365 65.351 42.290 40.157 39.379 39.542 45.233
Bioenergieflache Basis (BF) 23.340 23.340
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 59.090 82.748 83.313 84.705 88.691 42.290 63.497 62.718 62.882 68.573
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 1.867 3.034 5.368 10.036 1.867 3.034 5.368 10.036
Differenz (FP-Ausd) 57.541 56.939 55.997 55.315 38.290 36.344 34.174 35.197
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 4.668 7.585 13.420 25.090 4.668 7.585 13.420 25.090
Differenz (FP-Ausd) 54.741 52.388 47.944 40.261 35.489 31.793 26.122 20.143
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 7.469 12.137 21.473 40.144 7.469 12.137 21.473 40.144
Differenz (FP-Ausd) 51.940 47.837 39.892 25.207 32.688 27.242 18.069 5.089
reale Anderung zur Basis 8,3 15.560 25.285 44.735 83.634 15.560 25.285 44,735 83.634
Differenz (FP-Ausd) 43.849 34.689 16.630 -18.283 24.597 14.094 -5.192 -38.401
Sudamerika
Flachenpotenzial (FP) 35.992 40.500 43.193 48.829 62.622 26.157 27.857 28.872 32.009 43.890
Bioenergieflache Basis (BF) 16.566 16.566
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 52.558 57.066 59.759 65.395 79.188 42.723 44.423 45.437 48.575 60.456
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 1.325 2.154 3.810 7.123 1.325 2.154 3.810 7.123
Differenz (FP-Ausd) 39.175 41.039 45.019 55.499 26.532 26.718 28.199 36.767
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 3.313 5.384 9.525 17.808 3.313 5.384 9.525 17.808
Differenz (FP-Ausd) 37.187 37.809 39.304 44.814 24.544 23.488 22.484 26.082
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 5.301 8.614 15.241 28.493 5.301 8.614 15.241 28.493
Differenz (FP-Ausd) 35.199 34.579 33.589 34.129 22.556 20.257 16.768 15.397
reale Anderung zur Basis 8,3 11.044 17.946 31.751 59.361 11.044 17.946 31.751 59.361
Differenz (FP-Ausd) 29.456 25.247 17.078 3.261 16.814 10.925 258 -15.470

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle 22 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschied-
lichem Wachstum der existierenden Flachen in der Referenz
in den wichtigsten Landern/Regionen

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Jliche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - .
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Asien
Flachenpotenzial (FP) 19.687 4.859 -1.876 -8.802 933 26.971 19.389 16.819 14.655 19.511
Bioenergieflache Basis (BF) 1.703 1.703
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 21.390 6.561 -173 -7.100 2.635 28.674 21.092 18.522 16.358 21.214
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 136 221 392 732 136 221 392 732
Differenz (FP-Ausd) 4.723 -2.097 -9.194 201 19.253 16.598 14.264 18.779
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 341 553 979 1.830 341 553 979 1.830
Differenz (FP-Ausd) 4.518 -2.429 -9.781 -898 19.049 16.266 13.676 17.681
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 545 885 1.566 2.928 545 885 1.566 2.928
Differenz (FP-Ausd) 4.314 -2.761 -10.368 -1.996 18.844 15.934 13.089 16.583
reale Anderung zur Basis 8,3 1.135 1.844 3.263 6.101 1.135 1.844 3.263 6.101
Differenz (FP-Ausd) 3.724 -3.720 -12.065 -5.168 18.254 14.975 11.392 13.410
Stidafrika
Flachenpotenzial (FP) 8.372 9.256 9.737 10.476 11.709 5.992 6.256 6.393 6.751 8.104
Bioenergieflache Basis (BF) 209 209
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 8.581 9.465 9.946 10.685 11.918 6.201 6.466 6.602 6.960 8.314
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 17 27 48 90 17 27 48 90
Differenz (FP-Ausd) 9.239 9.710 10.428 11.619 6.240 6.366 6.702 8.014
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 42 68 120 225 42 68 120 225
Differenz (FP-Ausd) 9.214 9.669 10.356 11.484 6.215 6.325 6.630 7.880
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 67 109 192 360 67 109 192 360
Differenz (FP-Ausd) 9.189 9.628 10.284 11.349 6.190 6.285 6.558 7.745
reale Anderung zur Basis 8,3 139 227 401 749 139 227 401 749
Differenz (FP-Ausd) 9.116 9.510 10.075 10.959 6.117 6.167 6.350 7.355
36 Lander zusammen
Flachenpotenzial (FP) 152.282 142.836 140.196 142.699 178.142 127.980 118.817 116.221 118.184 148.051
Bioenergieflache Basis (BF) 51.792 51.792
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 204.074 194.628 191.988 194.491 229.934 179.772 170.609 168.014 169.976 199.844
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 4.143 6.733 11.912 22.271 4.143 6.733 11.912 22.271
Differenz (FP-Ausd) 138.692 133.463 130.787 155.871 114.673 109.488 106.272 125.781
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 10.358 16.833 29.781 55.677 10.358 16.833 29.781 55.677
Differenz (FP-Ausd) 132.477 123.363 112.918 122.465 108.458 99.389 88.403 92.374
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 16.574 26.932 47.649 89.083 16.574 26.932 47.649 89.083
Differenz (FP-Ausd) 126.262 113.264 95.050 89.059 102.243 89.289 70.535 58.968
reale Anderung zur Basis 8,3 34.528 56.108 99.269 185.589 34.528 56.108 99.269 185.589
Differenz (FP-Ausd) 108.308 84.087 43.430 -7.447 84.288 60.113 18.915 -37.538

Quelle: Eigene Berechnungen

Unter diesen Annahmen ergibt sich beispielsweise fir Deutschland,
dass in der Basis 1,966 Mio. ha Flache fur die Bereitstellung von nach-
wachsenden Rohstoffen zur Verfiigung standen. Addiert man die fir
das Referenzszenario berechneten nationalen Flachenpotenziale
(2,258 Mio. ha) zu diesen in der Basis schon existierenden Flachen
hinzu, ergibt sich ein gesamtes Flachenpotenzial fir Bioenergie im Jahr
2015 von knapp 5,5 Mio., im Jahr 2020 von gut 6,1 Mio., im Jahr 2030
von knapp 7,5 Mio. und im Jahr 2050 von 9,8 Mio. ha.

Unterstellt man die in der Vergangenheit beobachtete reale Anderung
der Bioenergieflache (8,3 %/Jahr), wirden im Jahr 2015 neben den
bereits in der Basis existierenden Bioenergieflachen weitere 1,3 Mio.
ha durch Ausdehnung hinzukommen. Im Jahr 2020 wéren es 2,1 Mio.

und im Jahr 2050 sogar 7 Mio. ha zuséatzliche Bioenergieflache.
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Vergleicht man diese Flachenschatzung mit dem Flachenpotenzial des
Referenzszenarios, wirden im Jahr 2015 trotz des hohen Zuwachses
an Bioenergieflachen noch weitere 2,1 Mio. ha, im Jahr 2030 1,7 Mio.
ha und im Jahr 2050 noch 0,85 Mio. ha Bioenergieflache zur Verfliigung

stehen.

Daraus folgt, dass in Deutschland unter den Rahmenbedingungen des
Referenzszenarios das Wachstum der Bioenergieflachen durchaus im
beobachteten Tempo weitergehen kdnnte, ohne dass sich die nationa-

len Potenziale erschopfen wirden.

Die in der Tabelle 22 jeweils aufgefliihrten Potenziale bei niedrigen
Wachstumsraten von 1 bzw. 2,5 bzw. 4 % der Bioenergieflache der
Basis zeigen fur Lander mit geringeren Flachenpotenzialen fir Bio-
energie wie beispielsweise Osterreich, dass sich schon bei einer jahrli-
chen Ausdehnung der Bioenergiefliche um 4 % zeitlich viel friiher Nut-

zungskonkurrenzen mit der Nahrungsmittelproduktion einstellen.

Wahrend es bisher nur um die Betrachtung der nationalen Potenziale
ging, zeigt die Tabelle 22 im rechten Teil, dass unter der Pramisse ,vor-
rangige Sicherung der Welterndhrung“ von kleineren Potenzialen fur
die einzelnen Lander ausgegangen werden muss. Die Ergebnisse zei-
gen beispielsweise fir Deutschland, dass bei einer anhaltenden
Wachstumsrate der Bioenergieflachen von 8,3 %/Jahr schon nach dem
Jahr 2030 eine Nutzungskonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion

eintreten wirde.

In der EU-27 wirde bei anhaltenden Wachstumsraten der Bioenergie-
nutzung schon zwischen 2020 und 2030 das Potenzial erschopft sein
und das Wachstum gebremst oder verhindert werden missen. Bei Be-
trachtung aller 148 Lander kdnnte das Wachstum der Bioenergie noch

Uber das Jahr 2030 hinaus in gleichem Tempo fortgesetzt werden.

5.2.2.4 Restriktionen fir Nachhaltigkeit und Naturschutz

Dieses Szenario unterscheidet sich von der Referenz durch strikte Ver-
bote fur direkte Landnutzungsanderungen, und zwar in allen Landern.
Die Durchsetzung eines Verbots von Waldrodungen und Graslandum-
bruch reduziert die Agrar-, und insbesondere die Ackerflache. Aul3er-

dem werden grundsatzlich in allen Landern 2 % der Ackerflaiche aus

In Deutschland kénnte
die Nawaro-Flache so
weiter wachsen, ohne
dass die Potenziale
erschopft werden

In der EU-27 sind die
Potenziale bei gegebe-
nen Wachstumsraten
zwischen 2020 und
2030 erschopft
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der landwirtschaftlichen Nutzung genommen und fir den Naturschutz
bereitgestellt. Gleichzeitig wird angenommen, dass von diesen Flachen
Uberhaupt kein Ertrag zur Nahrungsmittelversorgung oder Bioenergie
bereitgestellt werden kann. Als Zeitpunkt fur eine weltweite Umsetzung

dieses Szenarios wird das Jahr 2015 gewahlt.

Die Ergebnisse (Tabelle 23) zeigen, dass erwartungsgemal weniger
Flache fur Bioenergie bereitgestellt werden kann. Gegeniber der Refe-
renz vermindert sich das nationale Potenzial in Deutschland beispiels-
weise im Jahr 2020 um 250.000 ha, ebenso im Jahr 2050. Der Unter-
schied ergibt sich also nur aus den fur Naturschutz bereitzustellenden

Flachen von 2 % der Ackerflache.

In Landern, die in groBem Umfang noch Forst- und Weidelandflachen
zu Ackerland umgewidmet haben, wird die Potenzialminderung fir Bio-
energieflachen grolRer (Brasilien, Indonesien). Als Folge davon geht
das verbleibende Potenzial bei Erndhrungssicherung beispielsweise flr
Deutschland im Jahr 2020 mit ungefahr 400.000 ha starker zurtick als

das nationale Potenzial.
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Tabelle 23: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Restriktionen fir Nachhaltigkeit und Naturschutz 2%
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
Erde 007 2007
Teilerdteil
Land & 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2.258 3.218 3.935 5.239 7.660 1.050 1.331 1.702 2.286 3.773
zusatzlich freigesetztes Grunland 534 570 633 919
EU-27 10.431 11.009 13.641 18.677 29.800 9.822 8.913 10.431 12.715 19.535
zusatzlich freigesetztes Grunland -2.534 -2.557 -2.311 -1.282
Europa andere 60.673 71.134 79.069 93.446 115.726 43.535 41.411 45.851 52.305 71.158
Europa 71.104 82.144 92.709 112.123  145.527 53.357 50.324 56.281 65.020 90.692
Nordamerika 59.090 55.378 56.201 57.965 62.496 42.290 32.089 32.440 32.291 38.279
Mittelamerika 529 -1.979 -2.075 -3.001 -1.937 2.685 1.133 1.181 1.223 2.535
Suidamerika 36.864 33.176 37.407 40.643 52.797 29.764 22.806 25.136 26.358 36.484
Amerika 96.483 86.575 91.533 95.607 113.356 74.738 56.028 58.757 59.872 77.297
Ozeanien 25.654 18.231 17.379 13.188 8.129 18.360 10.564 10.032 7.347 4.979
Ostasien -8.844 -20.568 -24.254 -28.441 -24.177 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 5.850 4.968 3.776 2.487 6.927 3.796 3.205 2.299 1.588
Sudasien 35.653 19.625 14.408 5.854 1.184 27.196 14.159 11.417 7.036 5.226
Stiidostasien -6.687 -6.786 -3.594 750 14.051 2.784 2.079 2.458 4.465 13.303
Westasien -10.610 -14.624 -16.253 -18.756 -20.972 2.894 1.818 1.770 1.819 2.990
Asien 17.957 -16.503 -24.725 -36.817 -27.427 39.866 21.852 18.851 15.620 23.107
Ostafrika -663 -10.440 -14.499 -26.145 -50.071 2.119 298 244 1 1
Mittelafrika -1.173 -5.543 -6.957 -11.317 -18.732 2.171 1.084 950 404 0
Nordafrika -11.926 -16.390 -18.369 -22.146 -27.003 0 0 0 0 0
Sudafrika 7.814 7.592 7.849 8.020 8.406 6.256 5.344 5.621 5.823 7.158
Westafrika -22.506 -35.554 -42.545 -60.720  -100.772 710 919 1.180 1.369 1.486
Afrika -28.454 -60.335 -74.521 -112.308 -188.173 11.256 7.645 7.995 7.595 8.646
148 Lander 182.745 110.112  102.376 71.794 51.412 197.577 146.414 151.916 155.454  204.722
Bei Berlcksichtigung | 1q 353 147.057 155522 165.674 229.577 | 100.353 147.057 155522 165.674 229577
der Produktivitat
Quelle: Eigene Berechnungen
Fir die 148 Lander insgesamt bedeutet die Einfihrung der Nachhaltig-
keitskriterien eine Minderung des verbleibenden Potenzials nach Er-
nahrungssicherung fir Bioenergie um 40 bis 50 Mio. ha fur alle be-
trachteten Zeitpunkte. Daraus folgt, dass bei einer Restriktion von 2 %
der Ackerflache zugunsten des Naturschutzes noch ein ganz erhebli- Verzicht auf Waldrodung

ches Flachenpotenzial fur Bioenergie bereitgestellt werden kann. Von
der Potenzialminderung entfallen etwa 30 Mio. ha auf zuséatzlich bereit-
gestellte Naturschutzflache und die restlichen 10 - 20 Mio. ha auf den

Verzicht auf Waldrodung und Weidelandumbruch.

In einer weiteren Variante wird unterstellt, dass neben weltweit durch-
gesetzten Verboten einer Umwandlung von Wald und Weideland zu
Ackerland gleichzeitig von allen Landern 5 % der Ackerflache fir Na-
turschutzmafRen zur Verfigung gestellt wird. Damit verdndert sich das
Bioenergiepotenzial lediglich um die zusatzlich fir Naturschutz bean-
spruchte Ackerflache (Tabelle 24).

und Weidelandumbruch
reduzieren die globalen
Bioenergiepotenziale um
10-20 Mio. ha
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Tabelle 24: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Restriktionen fir Nachhaltigkeit und Naturschutz 5%

nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
TeL!ir(tjitell (2122%0076 | 2015 2020 2030 2050 (2522%%76 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2.258 2.880 3.613 4.947 7.412 1.050 930 1.270 1.825 3.301
zusétzlich freigesetztes Grinland 437 477 544 838
EU-27 10.431 7.795 10.630 15843  27.242 9.822 6.115 7.566 9.856 16.709
zusatzlich freigesetztes Grinland -2.415 -2.426 -2.268 -1.497
Europa andere 60.673  66.525  74.788  89.688  112.680 | 43.535  31.768  36.368  43.199  63.207
Europa 71104 74320 85418 105531 139.922 | 53.357  37.883  43.934  53.055  79.915
Nordamerika 59.090  49.427  50.619  52.996  58.417 | 42290  23.464  24.474 25383  32.620
Mittelamerika 529 -3.012 -2.982 -3.527 -2.443 2.685 724 764 978 2.120
Stidamerika 36.864  29.998  34.330  37.780  50.392 | 29.764  17.315  19.676  21.418  32.058
Amerika 96.483  76.413  81.967  87.250 106.366 | 74.738  41.503  44.914  47.779  66.798
Ozeanien 25.654  16.828 15968  11.764 6.686 18.360 7.988 7.721 5.634 3.734
Ostasien -8.844 24334 28020 -32.208  -27.943 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 5.007 4.178 3.071 1.895 6.927 2.765 2.359 1.695 1.150
Stidasien 35.653  13.488 8.579 544 -3.363 | 27.196 9.085 7.151 3.908 3.818
Siidostasien -6.687 -8.723 -5.491 -1.066 12.365 2.784 1.410 1.736 3.076 11.301
Westasien -10.610  -15.809  -17.405  -19.852  -21.981 | 2.894 1.178 1.182 1.292 2.458
Asien 17.957  -30.371  -38.159  -49.511  -39.027 | 39.866  14.438  12.429 9.971 18.728
Ostafrika 663 -12.098  -16.154  -27.793  51.720 | 2.119 204 165 0 1
Mittelafrika -1.173 -6.213 7.610  -11.943  -19.577 | 2171 726 638 209 0
Nordafrika -11.926  -17.652  -19.630  -23.408  -28.265 0 0 0 0 0
Stidafrika 7.814 7.153 7.451 7.684 8.145 6.256 4.181 4527 4.855 6.392
Westafrika 22506  -37.959  -44.931  -63.077 -103.089 710 626 868 1.072 1.255
Afrika 28454  -66.769  -80.874 -118.538 -194.507 | 11.256 5.736 6.199 6.136 7.648
148 Lander 182.745  70.421  64.320  36.496  19.442 | 197.577 107.549 115196 122,576 176.823
geeri Sggﬁtﬁ:ﬁgﬁig“”g 190.353 107.674 117.777 130.741 198.425 | 190.353 107.674 117.777 130741 198.425

Quelle: Eigene Berechnungen

In Deutschland geht beispielsweise das nationale Potenzial gegenuber
dem Referenzszenario um etwa 575.000 ha im Jahr 2020 und um rund
500.000 ha im Jahr 2050 zuriick. Wiederum deutlicher ist der Ruck-
gang des verbleibenden Potenzials, beispielsweise in Deutschland im
Jahr 2020 gegenuber der Referenz um 830.000 ha und im Jahr 2050
um 1,13 Mio. ha.

Die global verbleibende Bioenergieflache nach Ernahrungssicherung
liegt in dieser Naturschutzvariante zu allen Zeitpunkten rund 80 Mio. ha
(produktivitatsgewichtet) niedriger als in der Referenz. Damit reduziert
sich das verbleibende Potenzial nach Ernahrungssicherung fur Bio-
energie von 190 Mio. ha in der Basis auf 107 Mio. ha im Jahr 2015, gut
130 Mio. ha im Jahr 2030 und knapp 200 Mio. ha im Jahr 2050.

In einer weiteren Variante wurde der Anteil der Naturschutz-

Vorrangflachen auf 10 % der Ackerflache erhoht (Tabelle 25). Erwar-

Je 1 % Naturschutzfla-
che reduziert sich die
Bioenergieflache global
um ca.20 Mio. ha
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tungsgemal reduziert sich damit das verbleibende Potenzial fiir Bio-
energieflachen nach Ernahrungssicherung beispielsweise fir Deutsch-
land im Jahr 2020 auf nur noch 564.000 ha und im Jahr 2050 auf nur
noch rund 2,5 Mio. ha.

Das global verfugbare Potenzial fir Bioenergieflichen nach Ernah-
rungssicherung reduziert sich bei einem Anteil von zusatzlich 10 % der
Ackerflache fur Naturschutz auf etwa die Halfte des Potenzials in der
Referenz. Es bleiben im Jahr 2020 beispielsweise nur noch 54 Mio. ha
und im Jahr 2050 nur noch 149 Mio. ha verflgbar. Angesichts dieser
Ergebnisse gilt es auch bei Flachenumwidmung flr Naturschutz diese

Areale mit hochster Effizienz flr das Naturschutzziel zu nutzen.

Tabelle 25: Nationale und verbleibende Flachenpotenziale fur Bioenergie;
Szenario: Restriktionen fir Nachhaltigkeit und Naturschutz
10%
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
st ot o
TeL!‘ir(;itell 2 2006- | 2015 2020 2030 2050 | o o0s. | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Tsd ha Tsd ha
Deutschland 2,258 2.315 3.077 4.458 6.998 1.050 318 564 1.007 2,531
zusatzlich freigesetztes Grunland 210 267 344 691
EU-27 10431  2.445 5421  11.279 23211 | 9.822 2.305 3.138 5180  12.373
zusétzlich freigesetztes Grinland -1.746 -1.674 -1.762 -1.685
Europa andere 60.673  58.848  67.658  83.427 107.606 | 43535 13548  18.417 25463  49.838
Europa 71104 61203  73.079  94.706 130.816 | 53.357  15.853  21.555  30.643  62.211 Szenarienvergleich:
Nordamerika 59.090  39.508  41.315 44715  51.619 | 42290  9.019 11158 13548  23.771 - erhebliche Bioenergie-
Mittelamerika 529 -4.685  -4.651 5.176 -4.061 2.685 326 398 541 1.323 potenziale
Stdamerika 36.864  24.607 29.150  33.008  46.111 | 29.764  7.223 9735 12252 24701 - ein realistischer Korri-
Amerika 96.483  59.431 65815 72546  93.669 | 74.738  16.568  21.291  26.341  49.795 dor lauft auf 150 Mio. ha
Ozeanien 25.654  14.489  13.616  9.390 4282 | 18360  3.308 3.677 2.845 1.972 72U
Ostasien -8.844  -30.612 -34.298  -38.485  -34.221 66 0 0 0 0
Zentralasien 8.445 3.603 2.895 1.922 931 6.927 1.101 1.024 783 552
Siidasien 35653 3259  -1135  -8.307  -6.318 | 27.196  2.353 1.749 1.700 2.767
Stdostasien -6.687  -12.000 8720  -4171  9.688 2.784 517 688 1.270 8.246
Westasien -10.610  -17.783  -19.325  -21.677 -23.661 | 2.894 317 380 532 1.660
Asien 17.957 53534 -60.583 -70.719 -53.581 | 39.866  4.288 3.840 4284  13.224
Ostafrika 663  -14.879 -18.928 -30.557 -54.483 | 2.119 66 56 0 0
Mittelafrika 1173 -7.346 8748  -13.120 -20.557 | 2171 244 204 50 0
Nordafrika 11926  -19.755 -21.733 25511  -30.368 0 0 0 0 0
Siidafrika 7.814 6.423 6.789 7.122 7.709 6.256 1.852 2.360 2,913 5.088
Westafrika 22506 -41.970 -48.912 -67.009 -106.954 [ 710 199 372 566 896
Afrika 28.454  -77.526  -91.532 -120.074 -204.653 | 11.256  2.361 3.012 3.529 5.984
148 Lander 182,745  4.153 394 23151 -20.466 | 197.577 42376  53.375  67.642  133.186
3:: Sggﬁ:ﬁ:ﬁgﬁigung 190.353 4209  54.397 71785 149.198 | 190.353  42.096  54.397 71785  149.198

Quelle: Eigene Berechnungen
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5.2.25 Vergleich der Flachenpotenziale fur verschiedene Szenarien
Wie eingangs erlautert, bildet das Szenario Referenz (,Business as
usual)" die Situation ab, die erwartet werden kann, wenn alle Entwick-
lungen aus den Zeitreihen der letzten 20 Jahre fortgeschrieben werden
konnen. Dieses Standardszenario fuhrt fur Deutschland, fur die EU-27
und alle wichtigen Agrarlberschusslander zu kraftig wachsenden Po-
tenzialen fir Bioenergie.
Wie die Abbildung 13 zeigt, fihren veranderte Annahmen zum Nah-
rungsmittelbedarf und zur Produktivitdt zu héheren bzw. niedrigeren
Potenzialen fir Bioenergie. Nur bei extremen Annahmen zu den zu-
kunftigen Wachstumsraten der Ertrage sowie der Umwidmung zu Na-
turschutz (10%) oder der unrealistischen Unterstellung, dass alle Lan-
der mindestens den westeuropaischen Nahrungsmittelverbrauch in
kurzer Zeit erreichen, gibt es Uberhaupt keine Potenziale fir Bioener-
gie.
Abb. 13: Landwirtschaftliche genutzte Flache (LF) - globale Potenziale fur
Bioenergie
Mio. ha
500 -
== =Referenz = ceeees Szl Erndhrung -10 % Jahr 2015 2020 2030 2050
= <= Szll Stagnation Ubererndhrung = = SzIll Westeurop. Niveau Flache (Mio. ha, produkiivitatsgewichtet)
450 | o “SzIV Ertrag -20 % SzV Ertrag -70 % Ldw. genutzte Flache (LF) 4.940,3 4.958,4 4.9953 5.070,4
SzVI Ertrag +25 bzw. +50 % SzX Naturschutz +2% Ackerflache (AF) 13910 13995 14183 14600
Sz XI Naturschutz +5% Sz XIl Naturschutz +10% Referenz__ 1909 1950 227 2829
400 Sz | Emahrung -10 % 194,1 201,0 2235 302,2
Sz Il Stagnation Uberermahrung 199,7 208,8 234,6 317,8
350 1 Sz Il Westeurop. Niveau 0,0 0,0 0,0 0,0
Sz IV Ertrag -20 % 178,0 170,5 168,1 208,4
4|Sz V Ertrag -70 % 144,4 105,8 47,1 0,0
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Auch ein weltweiter Verzicht auf Waldrodung und Weidelandumbruch,
verbunden mit einer Bereitstellung von 2 % der Ackerflachen fur Natur-
schutz in allen Landern, lasst den meisten Agrariiberschussléandern
noch beachtliche Bioenergiepotenziale. Bei einem Vorbehalt von 10 %
der Ackerflachen fur Naturschutz sind die Wirkungen auf die Potenziale

fur Bioenergie allerdings gravierend.

Schliet man Extremszenarien aus (auch die angenommene Ange-
botssteigerung um ca. 20% durch héhere Agrarpreise), lasst sich ein
realistischer Korridor zukiinftiger Bioenergiepotenziale darstellen. Die-
ser kdnnte sich von derzeit rund 50 Mio. ha (nur Biokraftstoffe) bis zum
Jahr 2050 auf 150 bis 250 Mio. ha hinbewegen.

Insgesamt folgt aus diesen vergleichenden Betrachtungen der Szenari-
en, dass unter Realitdtsaspekten die Referenz ein Szenario mit hoher
Wahrscheinlichkeit darstellt. Dabei wirde sich ein globales Flachenpo-
tenzial nach Sicherung der Welternahrung von knapp 200 Mio. ha bis
zum Jahr 2030 ergeben. Gemessen an den derzeitig genutzten Fla-
chen fur Bioenergie von 60 - 70 Mio. ha weltweit kbnnte der Umfang

etwa verdreifacht werden.

5.3 Produkt- und Energiemengenpotenziale fir Bioenergie

Fur die Referenz und alle betrachteten Szenarien lassen sich Produkt-
mengenpotenziale abschatzen. Bei den folgenden Berechnungen und
Darstellungen werden die Produktmengenpotenziale grundsatzlich fur
den Fall ausgewiesen, dass auf den jeweiligen Standorten nur die je-
weils a priori ertragreichste Energiepflanzen bis an eine naturliche An-
baugrenze angebaut wird. Konkret wurde dabei jedes einzelne Land
betrachtet und jeweils von den dort vertretenen Kulturen die ertrags-
reichsten in einer bestimmten Fruchtfolge fir die Bioenergieflache zu-
geordnet. Es wurden bis zu einem Drittel der Ackerflache in gemaRig-
ten Klimazonen fir Kurzumtriebsplantagen mit dem fir das jeweilige
Land reprasentativen Ertrag vorgesehen. In den Tropen und Subtropen
wurden entsprechend Holzplantagen gewahlt. Ertragreiche Energie-
pflanzen wie Zuckerrohr, Zuckerriiben und Silomais wurden in dem
jeweiligen Land maximal bis zu einer Verdopplung der gesamten An-
bauflache dieser Kultur gegentber der Basis zugelassen. Auch der

Anbau von Olpalmen wurde nur zugelassen auf begrenzten Flachen

Bioenergieflachen wer-
den mit ertragreichsten
Energiepflanzen belegt
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mit gegebener Eignung bezuglich der Wasserverfugbarkeit, nicht je-
doch zulasten von Waldrodungen und Weidelandumbruch.
Angesichts der Fille von Daten werden die Ergebnisse der Berech-
nung von Produktmengenpotenzialen hier nur als Grafik am Beispiel
des Szenarios Referenz dargestellt (Abb. 14). Fir die Szenarien befin-
den sich entsprechende Darstellungen im Anhang (Vgl. Abb. A-1 bis A-
9).
Abb. 14: Globale Produktmengenpotenziale (ohne Stroh) fir Bioenergie
bei Welternahrungssicherung, Szenario: Referenz
2015
2020
Afrika 2030 |
2050 ¢
2015
2020 ;
Asien 2030 |
2050 |
2015 ¢}
2020
Ozeanien 2030 |
2050
2015 ¢
2020
Amerika 2030 |
2050 |
2015 |
2020
Europa 2030 |
2050
2015 ¢
2020 ;
EU-27 2030 ¢
2050 |
2015
Davon 2020
Deutschland 2030 |
2050 |
200 300 400 500 700 800

plantagen

blumen

Rohstoffpotenziale fiir Szenario "Referenz" [ Mio. t/a]
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Quelle. Eigene Berechnungen

Fur Deutschland ergeben sich im Zeitablauf deutlich zunehmende
Rohstoffpotenziale auf den Bioenergieflachen fir Kurzumtriebsplan-
tagen, Silomais, Getreide und Zucker. Derzeit dominierende Energie-
pflanzen wie Raps spielen unter der PrAmisse Energieertragsmaximie-

rung keine Rolle.

Die Darstellung der Produktmengen ist wenig aussagekraftig im Hin-
blick auf Energie- oder Energietragerpotenziale, weil eine Tonne (atro)
Kurzumtriebsplantagen eine andere Wertigkeit besitzt als eine Tonne
Silomais Frischmasse. Deshalb wird die Graphik nach einer weiteren
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Zwischenrechnung weiter unten noch einmal in Energiedquivalenten
gezeigt (vgl. Abb. 15).

Die Ergebnisse dieser Produktmengenabschéatzung bilden die Grund-
lage fur weiterfihrende Berechnungen zum Potenzial fur Biokraftstoffe,
Warme- oder Stromproduktion. Eine differenzierte Darstellung solcher
Ergebnisse wirde den Rahmen sprengen und mit erheblichem zusatz-
lichem Aufwand verbunden sein. Deshalb beschrankten sich die weite-
ren Darstellungen auf die Abschatzung des Energiepotenzials. Es wird
wie in solchen Betrachtungen Ublich, als mittlerer Brennwert der Pro-
duktmengenpotenziale berechnet. Als mittlere Brennwerte wurden die
in Tabelle 26 dargestellten Koeffizienten flr die einzelnen Produkte
unterstellt. Dabei handelt es sich um Bruttogréf3en in die weder Anbau-

noch Konversionsenergien noch Nebenprodukte eingehen.
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Tabelle 26: Heiz- / Energiekennwerte(brutto) relevanter Agrarrohstoffe
(Energie-)/Brennwerte Agrarrohstoffe
Brennwert ™ % d.
GJ/ t atro Ernteguts
KUP (atro) 19,0 100,0
Holzplantage (nur in Sub-/Tropenléandern) (atro) 19,0 100,0 Produktmenge mal
Gerste 17.0 86.0 Brennwert ergibt den
Buchweizen 17,0 86,0 Energieertrag
Kolbenhirse 17,0 86,0
Sonstiges Getreide 17,0 86,0
Foniohirse 17,0 86,0
Mais 17,3 86,0
Millet 17,0 86,0
Getreidegemenge 17,0 86,0
Hafer 17,0 86,0
Quinoa 17,0 86,0
Reis 17,0 86,0
Roggen 17,1 86,0
Sorghum 17,0 86,0
Triticale 16,9 86,0
Weizen 17,0 86,0
Getreide insgesamt 17,0 86,0
Reststroh 17,6 100,0
Silomais 19,3 35,0
Rapssaat 26,5 91,0
Sonnenblumensaat 23,5 88,0
Sojabohnen 20,0 86,7
Zuckerriben 16,4 23,0
Zuckerrohr 11,0 69,2
Olpalmen 31,7 99,4
Jatropha 40,7 39,259
Grunland 16,1 100,0
Gille 0,036 -

a) % Olgehalt

Quelle: KTBL , 2010; JatroSolutions GmbH, 2012

Bewertet man die in Abb. 14 dargestellten Produktmengen mit ihrem
Brutto-Brennwert, ergeben sich die Energiepotenziale, die Abb. 15 dar-
gestellt sind, wobei vor allem die energetische Bedeutung des Silomais

relativiert wird.
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Abb. 15: Globale Energiepotenziale nach Produkten bei Welterndhrungssi-
cherung, Szenario: Referenz
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Quelle. Eigene Berechnungen

Fur Deutschland sind die Energiepflanzen aus Kurzumtriebsplantagen,
Getreide, Silomais und Zuckerriiben relevant. In Tabelle 27 sind fur die
Referenz (business as usual) die Flachenbelegungen und die Energie-
flachenpotenziale im linken Teil der Tabelle als nationales und im rech-
ten Teil der Tabelle als verbleibendes Potenzial nach Erndhrungssiche-
rung und die daraus bereitzustellenden Energiepotenziale (vgl. Tabelle
28) dargestellt.
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Tabelle 27: Verfugbare Flachen, Flachenbedarf fir Erndhrung, Bioener-
gieflachen, Agrarexport und Primarenergieanteil in der Refe-
renz
) I : . oy
Ercteil Zeitpunkt Bewl- Pro-Kopf- gl‘eir;(tjgé Acker- | Inlandische Flache fir N:ﬁdhgvggzs Zusétzliches Bioenergiepotenzial Zunahme
rdtei . -
kerun Verbrauch | _~ flache Nahrungsbedarf . i Agrarexporte
Teilerdteil 9 Flache (LF) 9 stoffe Basis | nationales verbleibendes Potenzial 9 P
Potenzial
Land in o
. . . . dgl.in % . . in % an . dgl.in %
M E Mio h: Mio h: Mio h Mio h Mio h: P Mio h:
(Mio) (GE) (Mio ha) | (Mio ha) | (Mio ha) der LE (Mio ha) (Mio ha) J PEV? (Mio ha) der LE
Deutschland Basis 82,5 1.186 17,0 11,9 12,7 75,1 1,966 2,3 1,8 192,4 1,27 0,4 2,5
2015 81,5 1.172 16,9 12,0 11,4 67,7 3,5 2,7 665,0 4,39 0,8 4,9
2020 81,0 1.165 16,8 12,1 10,7 63,5 4,2 31 768,2 5,07 11 6,5
2030 79,5 1.154 16,8 12,2 9,3 55,6 55 3,9 981,0 6,48 15 9,2
2050 74,8 1.138 16,7 12,4 6,8 40,9 7,9 59 1.349,4 8,91 2,0 11,8
EU-27 Basis 496,0 1.184 191,0 110,2 171,6 89,8 9,017 10,4 9,8 1.137,4 1,40 0,6 0,3
2015 506,6 1.194 188,3 108,6 165,5 87,9 13,8 11,9 3.386,6 4,17 19 1,0
2020 511,2 1.201 187,0 107,9 161,8 86,5 16,2 13,2 3.712,5 4,57 3,0 1,6
2030 516,1 1.216 185,0 106,9 154,5 83,5 21,5 16,1 4.109,7 5,06 54 29
2050 511,9 1.248 182,2 105,7 140,4 77,1 32,7 23,6 5.296,0 6,52 9,1 5,0
Europa Basis 729,3 1.098 469,3 276,9 389,2 82,9 9,017 71,1 53,4 2.587,1 2,05 17,7 3.8
2015 737,1 1.104 465,2 273,1 368,1 79,1 88,2 62,3 6.676,0 5,29 25,9 5,6
2020 739,3 1.108 463,3 271,2 356,0 76,8 98,3 67,2 7.800,5 6,18 31,0 6,7
2030 736,6 1.120 460,1 268,4 333,6 72,5 117,5 78,2 8.587,4 6,80 39,3 8,5
2050 715,3 1.147 455,9 264,7 296,2 65,0 150,6 105,4 |11.801,0 9,35 45,2 9,9
Amerika Basis 898,9 1.185 1.191,7 360,6 1.055,0 88,5 40,164 96,5 74,7 6.002,2 3,91 21,7 18
2015 969,7 1.210 1.197,3 362,2 1.056,4 88,2 100,7 73,8 14.698,9 9,58 26,9 2,2
2020 1.013,8 1.226 1.201,1 363,5 1.057,2 88,0 103,7 73,9 16.516,3 | 10,77 29,7 2,5
2030 1.089,9 1.255 1.208,7 366,5 1.058,0 87,5 110,5 77,5 16.826,0 | 10,97 33,0 2,7
2050 1.183,8 1.314 1.224,0 373,0 1.054,2 86,1 129,6 97,0 21.475,9 | 14,00 32,6 2,7
Ozeanien Basis 26,4 1.276 450,2 46,5 423,8 94,1 0,700 25,7 18,4 834,4 11,85 7,3 1,6
2015 29,3 1.273 444.4 46,4 420,9 94,7 22,8 15,4 928,0 13,18 7,4 1,7
2020 31,0 1.271 441,5 46,4 419,5 95,0 21,4 14,0 1.018,4 14,46 7,3 1,7
2030 33,9 1.268 436,9 46,4 417,3 95,5 18,9 12,2 948,3 13,47 6,7 15
2050 38,1 1.265 430,5 46,5 414,0 96,2 15,8 11,0 1.050,5 14,92 4,9 1,1
Asien Basis 4.028,5 501 1.651,1 478,8 1.631,4 98,8 1,703 18,0 39,9 1.879,4 0,91 -21,9 -1,3
2015 4.344,3 532 1.657,5 477,5 1.658,0 100,0 -2,3 29,4 10.219,3 4,96 -31,7 -1,9
2020 4.532,2 552 1.661,6 477,6 1.671,7 100,6 -11,8 25,9 10.553,3 5,12 -37,7 -2,3
2030 4.830,5 590 1.669,4 478,8 1.689,5 101,2 -21,8 23,8 10.258,6 4,97 -45,6 -2,7
2050 5.099,1 658 1.683,9 483,7 1.693,6 100,6 -11,4 32,3 12.092,6 5,86 -43,7 -2,6
Afrika Basis 961,6 396 1.152,6 218,3 1.180,8 102,5 0,209 -28,5 11,3 631,1 3,73 -39,7 -3,4
2015 1.140,7 402 1.175,9 1,2 1.223,5 104,0 -47,8 10,9 1.639,0 9,69 -58,7 -5,0
2020 1.273,0 405 1.190,9 240,7 1.253,4 105,2 -62,7 10,9 1.787,1 10,56 -73,6 -6,2
2030 1.555,7 412 1.220,0 258,2 1.314,0 107,7 -94,2 11,0 1.809,4 10,69 -105,1 -8,6
2050 2.182,8 427 1.276,1 292,1 1.434,7 112,4 -158,8 12,5 2.125,3 12,56 -171,3 -13,4
148 Lander Basis 6.644,7 647 4.914,8 1.381,1 4.680,3 95,2 51,8 182,7 190,4 | 11.934,2 2,34 6,4 0,13
2015 7.221,1 664 4.940,3 1.160,4 | 4.726,9 95,7 161,6 190,9 |34.161,2 6,70 4,7 0,10
2020 7.589,3 675 4.958,4 1.399,5 | 4.757,8 96,0 148,8 195,0 | 37.675,7 7,39 3,9 0,08
2030 8.246,6 695 4.995,3 1.418,3 | 4.812,5 96,3 131,0 212,7 | 38.429,7 7,54 33 0,07
2050 9.219,2 728 5.070,4 1.460,0 | 4.892,8 96,5 125,8 282,9 | 48.545,3 9,52 3,2 0,06

1) einschlieBlich freigesetztem Griinland
2) Primarenergieverbrauch (Land bzw. Region, im Jahr 2008)

Quelle: Eigene Berechnungen

Fur Deutschland ergibt sich in der Basis ein vergleichsweise niedriges
Energiepotenzial von beispielsweise 192 PJ, dieses wird nach voraus-
gegangener Darstellung auf 2.258.000 ha Bioenergieflache produziert.
Obwohl die verfugbare Flache bis zum Jahr 2015 nur vergleichsweise
wenig steigt, erhoht sich die Energieproduktion um ein Vielfaches. Dies
liegt daran, dass in der Basis nur die zur Nahrungsmittelproduktion
angebauten Pflanzen bewertet wurden, wahrend bei allen zukunftigen
Zeitpunkten eine Favorisierung der Energiepflanzen bis an die Maxi-

malgrenze unterstellt wurde. In Deutschland kénnte nach diesen Er-

Deutschland hat ein
Energiepotenzial von
770 PJ in 2020, das auf
980 PJ in 2030 und
1350 PJ in 2050 gestei-
gert werden kann
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gebnissen im Jahr 2020 rund 770 PJ, im Jahr 2030 rund 980 PJ und im
Jahr 2050 1.350 PJ bereitgestellt werden.

Betrachtet man das weltweite Potenzial, kbnnte die Energieerzeugung
aus zusatzlichen Flachen fur Biomasse im Jahr 2015 auf 34.160 PJ, im
Jahr 2030 auf fast 38.500 PJ und im Jahr 2050 auf 48.545 PJ gestei-
gert werden. Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass in diesen
Zahlen die bereits in der Basis realisierte Erzeugung von Energiepflan-

zen Uberwiegend zu Biokraftstoffen nicht mitgerechnet ist.

Um die Ergebnisse zu veranschaulichen, ist in Tabelle 27 der Anteil
des Bioenergiepotenzials am Primarenergieverbrauch der Lander, Teil-
kontinente und Kontinente dargestellt. Die Daten zeigen, dass in
Deutschland der Anteil der Bioenergie am Primarenergieverbrauch
wegen des extrem hohen Energieverbrauchniveaus mit 4,9 % in 2015
und 11,8 % in 2050 vergleichsweise gering ausfallt. Demgegeniber ist
der Anteil der Bioenergie am Primarenergieverbrauch in Nord- und
Sudamerika ahnlich hoch, in der EU-27, Asien und Afrika wesentlich

niedriger bzw. verschwindend gering.

In Tabelle 28 sind neben den Energieertragen aus verbleibenden Fla-
chen (nach Sicherung der Welternahrung) und die aus nationalen Fla-

chenpotenzialen erzielbaren Energieertrage aufgefuhrt.



UHOH 90
Tabelle 28: Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario
Referenz
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
TeL!\ir‘;iteil (212200%76 | 2015 2020 2030 2050 (252200%76 | 2015 2020 2030 2050
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 834,6 964,0  1.166,4 1.6256 | 192,4 665,0 768,2 981,0  1.349,4
EU-27 1.477,1  3.9450 4.470,4 49212 63999 | 1.137,4 3.3866 37125 4.109,7  5.296,0
Europa andere 2.0256 4.016,3 5.2553 59420 85995 | 1.449,7 3.289,4 4.087,9 44778  6.505,0
Europa 3.502,7 7.961,3 9.7257 10.863,3 14.999,4 | 2.587,1 6.676,0 7.800,5 8.587,4 11.801,0
Nordamerika 4.209,7 9.0222 11.080,9 10.642,1 129214 | 3.012,8 7.0154 82435 7.873,9  9.830,3
Mittelamerika 327,5 831,0 875,0 894,1 10555 | 2344 789,3 749,7 715,8 924,4
Stidamerika 3.8495 7.772,8 8.822,8 95268 124403 | 27550 6.894,2 7.523,2 8.2363 10.721,1
Amerika 8.386,6 17.6259 20.778,8 21.063,0 26.417,2 | 6.002,2 14.698,9 16.516,3 16.826,0 21.475,9
Ozeanien 11659 1.1159 1.269,5 11759 12547 | 8344 928,0 10184 9483  1.050,5
Ostasien 4.2 21845 2.184,0 2.184,0 2.184,0 3,0 2.184,4 21840 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 352,6 389,8 364,0 4143 119,9 291,3 312,9 293,2 337,5
Siidasien 19932 5.812,7 58271 55246 44861 | 14265 54569 54314 47572 3.931,4
Stidostasien 2947  2117,1 24709 3.099,1 6.6658 | 210,9  1.787,2 2.091,2 2.490,7 4.9855
Westasien 166,4 544,7 593,7 596,1 750,5 119,1 499,6 533,8 533,6 654,3
Asien 2.626,0 11.011,7 11.4655 11.767,7 14.500,8 | 1.879,4 10.219,3 10.553,3 10.258,6 12.092,6
Ostafrika 122,7 339,9 341,4 348,9 428,9 87,8 317,8 309,7 314,0 3733
Mittelafrika 69,0 139,1 145,7 119,1 70,2 49,4 116,2 117,8 100,2 67,9
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Stidafrika 671,5 791,3 970,4 996,8  1.278,0 | 480,6 675,2 807,7 826,0  1.087,7
Westafrika 18,7 329,0 362,0 392,3 420,0 13,4 302,2 324,3 341,5 368,7
Afrika 881,8 18269 2.047,1 2.084,7 24248 | 631,1 16390 1.787,1 1.809,4  2.1253
148 Lander 16.563,0 39.541,7 45.286,6 46.954,6 59.596,9 | 11.934,2 34.161,2 37.6757 38.429,7 48.545,3

Quelle: Eigene Berechnungen

Die in Tabelle 29 dargestellte Ubersicht der Bioenergieproduktion der in
dieser Studie untersuchten Szenarien zeigt, dass die Bioenergiepro-
duktion etwa proportional zur Veranderung der Bioenergieflachen ver-
lauft. Obwonhl es in zwei Szenarien gar keine Flache fir Bioenergie gibt,
ergibt sich das dort ausgewiesene Potenzial aus der Nutzung von
Reststoffen (Reststroh sowie in der EU-27 Gille von Rindern und
Schweinen und Grassilage von freigesetztem Griinland). Insgesamt
ergibt sich ein Spektrum von Ergebnissen, das nach oben und unten
erheblich von der Referenz abweichen kann. Die gréReren Ausschlage
reprasentieren wohl aber eine geringere Wahrscheinlichkeit. Im Ubri-
gen haben einige Szenarien mit extremen Abweichungen auch wiede-
rum dampfende Effekte. Beispielsweise wird bei einer starken Reduzie-
rung des Bioenergiepotenzials die damit einhergehende Verknappung
der Lebensmittel zu starkeren Preissteigerungen fihren und die Pro-
duktivitatsimpulse verstarken und damit wiederum eine Annaherung an
die Referenz nach sich ziehen. Fir die weiteren Szenarien befinden

sich entsprechende Darstellungen im Anhang (vgl. Tabelle A-4 bis A-
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12, Ubersicht Deutschland: Tabelle A-13, Ubersicht EU-27 Tabelle A-
14).

Tabelle 29: Ubersichtstabelle zu den Ergebnissen der Szenarien-
rechnungen (verbleibendes Energiepotenzial)

Basis 2007 Zeitpunkt
Szenario (@ 2006 -
2009) 2015 2020 2030 2050
Referenz PJ (abs.)
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 34.161,2 37.675,7 38.429,7 48.545,3

Sz 110 % reduzierter Nahrungsverbrauch ab 2015
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 34.353,7 38.252,6 39.648,7 50.944,4

Sz |l Stagnation des Nahrungsverbrauchs bei Uberernédhrten > 850 GE ab 2015

Sicherung
Welternahrung 11.934,2 34.755,2 38.869,2 40.162,7 51.346,8

Sz lll Westeuropaischer Nahrungsverbrauch ab 2015
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 13.768,5 13.755,1 13.759,4 13.809,5

Sz IV 20 % reduziertes Ertragswachstum
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 33.233,6 35.495,4 33.370,9 39.239,1

Sz V 70 % reduziertes Ertragswachstum
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 30.548,9 27.169,6 20.061,6 13.831,2

Sz VI 50 % erhdhtes Ertragswachstum
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 36.600,6 43.851,2 49.352,7 70.116,1

Sz X Ausdehnung von Naturschutzflachen um 2%
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 30.697,4 34.196,0 33.688,6 42.352,3

Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 5%
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 26.842,8 29.297,7 29.495,2 39.302,4

Sz Xll Ausdehnung von Naturschutzflachen um 10%
Sicherung
Welternahrung 11.934,2 19.320,7 21.246,9 23.035,9 33.419,1

Quelle. Eigene Berechnungen
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6 Biomassebereitstellung in Deutschland und in der EU
im Kontext politischer Zielvorgaben und konkurrie-
render Nutzungsanspriche

Auf der Grundlage der bisher dargestellten Detailergebnisse zu den
Bioenergiepotenzialen werden im Folgenden die Ergebnisse insbeson-
dere fur Deutschland und die EU-27 im Kontext politischer Zielvorga-
ben und konkurrierender Nutzungsanspriiche fir Naturschutz, Agrar-
exporte u.a. diskutiert. Dabei geht es um die Frage, wie viel Acker- und
Grinlandflache in Deutschland und der EU-27 unter der Annahme zur
Verfiigung gestellt werden konnte, dass die Weltbevdlkerung nach
Mallgabe der Kaufkraft der Menschen ausreichend erndhrt werden
kann. Fur Deutschland und EU-27 geht es dabei auch um die Frage, ob
die politischen Zielvorgaben bei Fortschreibung der marktseitigen Nah-
rungsmittelnachfrage, der Flachenverluste, Flachenertragen und Natur-
schutzziele realistisch gesetzt wurden. Im Folgenden zunachst die Si-

tuation fur Deutschland und im Anschluss daran fiir die EU-27 erortert.

6.1 Deutschland

6.1.1 Die Ausgangssituation

In Deutschland wurden in der Basisperiode (2006 - 2009) auf knapp
17 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutzflache bereits 1,966 Mio. ha flr
nachwachsende Rohstoffe zur energetischen und stofflichen Nutzung
produziert. Das zuséatzliche nationale Potenzial Deutschlands ergab
sich aus fast 0,5 Mio. ha Brachflache (heute auf etwa 200.000 ha redu-
ziert) sowie weitere 1,8 Mio. ha Acker- und Grinlandflache, auf denen
Exportprodukte wie Weizen, Zucker, Milchprodukte und Rindfleisch
hergestellt wurden. Subtrahiert man die existierende Nawaro-Flache
und die zusatzliche potenzielle Bioenergieflache von der verfiigbaren
landwirtschaftlich genutzten Flache, ergibt sich die Acker- und Grin-
landflache, die in der Basis bzw. zu dem jeweiligen Zeitpunkt fur die
Deckung des inlandischen Nahrungsbedarfs bei gegebenen Netto-
Importen verwendet wurde. Es waren in der Basis 12,7 Mio. ha, ent-
sprechend 75 % der LF.

Zur Sicherstellung der Welternéhrung hétte Deutschland eigentlich wei-

tere 418.000 ha fur Agrarexporte bereitstellen mussen. Dies ist wegen

Wie viel Agrarflache wird
in Deutschland benétigt?

Schon heute reichen
13 Mio. ha fir die inlan-
dische Nahrungsver-
sorgung

Fur 74 Mio. Einwohner
in Deutschland im Jahr
2050 reichen 7 Mio. ha
(40% der LF)
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mangelnder Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Agrarproduktion nicht
realisiert worden. Im Gegenteil, es wurden fast 6 Mio. t Olsaaten und
175.000 t Gefligelfleisch an Netto-Importen getatigt. Um die entspre-
chende Ol-, Protein- und Fleischmenge aus inlandischer Flache bereit-
zustellen hatten schatzungsweise 2 - 2,5 Mio. ha Ackerflache fir Raps,

Getreide und Leguminosen vorgehalten werden mussen.

6.1.2 Erwartungen der zuktiinftigen Entwicklung

Die marktseitig laufenden und fir die Zukunft eingeschéatzten Trends
fuhren in Deutschland zunachst zu einer leichten, dann aber starkeren
Abnahme der Bevdlkerung, leicht riickgdngigem Pro-Kopf-Verbrauch
an Nahrungsmitteln und bei anhaltenden Ertragsteigerungen zu einem
deutlichen Rickgang der Flache fur die Deckung des inlandischen
Nahrungsmittelbedarfs. Sie betragt bei anhaltenden Entwicklungs-
trends im Jahr 2050 nur noch gut 40 % der verfigbaren landwirtschaft-
lich genutzten Flache. Auch hier gilt die Annahme, dass es bei einem
liberalen Welthandel und Fortbestand der Netto-Importe bei Olsaaten
bleibt. Wenn dann ein Potenzial fir Bioenergie im Jahr 2050 in Héhe
von 7,9 Mio. ha als nationales Potenzial oder 5,9 Mio. ha als verblei-
bendes nach Sicherung der Welterndhrung ausgewiesen wird, liegt die
Annahme zugrunde, dass die Preisrelationen sich zugunsten der Bio-
energieproduktion und nicht zugunsten der Nahrungsmittelversorgung
durch Exporte oder Substitution von Importen entwickeln. Allerdings
steigt der Olpreis seit Jahren deutlich starker als der Agrarrohstoffanteil

in den Bioenergiesubstituten.

Da die Produktionspotenziale der Lander und Kontinente auseinander-
laufen, ist davon auszugehen, dass bei den mit inzwischen gestiege-
nen Agrarpreisen hoheren Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Agrar-
wirtschaft die Agrarexporte im Zeitablauf starker zunehmen und bis auf
2 Mio. ha LF anwachsen werden. Unter diesen Annahmen und unter
der Annahme, dass verfugbare Flachen fir Bioenergie vorrangig mit
Energiepflanzen genutzt werden, wird erwartet, dass der Beitrag der
Energiepflanzen, des nutzbaren Reststrohs sowie Gllle (aus Rinder-
und Schweinehaltung) und freigesetztem Griinland auf 768 PJ schon
im Jahr 2020 und bis auf rund 1.350 PJ im Jahr 2050 steigen wird. Da
der Primarenergieverbrauch in Deutschland in etwa stagniert, kénnte

aus Biomasse etwa knapp 12 % des Primarenergiebedarfs gedeckt
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werden. Obwohl betont werden muss, dass Projektionen Uber einen so
langen Zeitraum problematisch sind, wird diesem Ergebnis doch eine

hohe Eintrittswahrscheinlichkeit beigemessen.

Wie die Szenarienrechnungen gezeigt haben, wirden die Potenziale
nur vergleichsweise leicht zunehmen, wenn der inlandische Nah-
rungsmittelbedarf in allen Landern zuriickgefahren wirde oder in den
Landern mit Ubererndhrter Bevolkerung eine allmahliche Stagnation

des Pro-Kopf-Verbrauchs einsetzte.

Eine dramatische Anderung wurde sich ergeben, wenn alle Lander mit
unterdurchschnittichem Nahrungsmittelkonsum das Niveau der west-
europaischen Lander anstreben und erreichen wirden. Diese Variante
ist allerdings so unrealistisch, dass das Ergebnis nicht weiter kommen-
tiert werden muss. Ebenso unwahrscheinlich ist die Annahme, dass die
Ertrage und sonstige produktionsrelevanten Parameter keine Steige-
rung mehr erfahren. Ein leichter Rickgang der Ertragszuwachsraten
oder aber auch ein Anstieg derselben als Folge hdherer Agrarpreise
liegt im Bereich des Mdglichen, veranderte die Potenziale fur Bioener-

gie in Deutschland jedoch nicht wesentlich.

Dies ware auch zu erwarten, wenn moderate Forderungen und Ziele
des Naturschutzes in die Agrarproduktion integriert wirden, sei es
durch Extensivierung oder durch vollstandige Ackerflachenumwidmung
zu Naturschutzzwecken. Demgegeniber wirde eine Umwidmung von
10 % der Ackerflachen fur den Naturschutz im globalen Kontext so viel
Agrarflache binden, dass die nationalen Potenziale flir Bioenergie in
Deutschland und vor allem die verbleibenden Potenziale durch starkere
Beteiligung am Agrarexport wiederum gravierend reduziert wiirden und
letztlich die Klimaschutzziele der erneuerbaren Energien aus Biomasse

nicht umgesetzt werden kénnten.

6.2 EU-27

Auch flr die EU-27 ergibt sich schon in der Basis (2006 - 2009), dass
Flachen in erheblichem Umfang flr Bioenergie bereitgestellt wurden
(ca.9 Mio. ha). Allerdings entwickelt sich die Bevélkerung im Gegensatz
zu Deutschland relativ stabil und der Pro-Kopf-Verbrauch nimmt sogar
noch etwas zu. Deshalb werden in der Basis und in den darauf folgen-

den ZeitrAumen mehr Flachen fur die Bereitstellung des inlandischen

In der EU-27 reichen

90 % der LF heute und
77 % der LF 2050 fir die
inlandische Nahrungs-
versorgung
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Nahrungsmittelbedarfs bendtigt. Sie vermindern sich bis 2050 von 172
auf 140 Mio. ha, d.h. von 90 auf 77 % der verfligbaren LF. Bei den zu
erwartenden Entwicklungen steigen die Bioenergiepotenziale von ca.
10 Mio. bis auf 32 Mio. ha an.

Gleichzeitig nehmen wegen der globalen Erndhrungssituation auch die
Agrarexporte aus der EU-27 deutlich zu. Dadurch nimmt das verblei-
bende Potenzial fur Bioenergieflachen von 10 auf 23 Mio. ha geringer
zu als die Summe der nationalen EU-27-Potenziale. Immerhin kann
bezogen auf den Primarenergieverbrauch aller EU-27-Lander ein
wachsender Anteil aus Energiepflanzen und Reststroh sowie Gille
(aus Rinder- und Schweinehaltung) und freigesetztem Grinland bereit-
gestellt werden, der bis zum Jahr 2050 durchaus 6,5 % erreichen kénn-

te.

Die Szenarienrechnungen bestatigen auch fir die EU-27, dass ein glo-
bales starkes Wachstum des Nahrungsmittelverbrauchs in den unter-
durchschnittlich ernahrten Landern auf das westeuropaische Niveau
oder bei einer Stagnation der Ertrage uberhaupt keine Potenziale fir
Bioenergie bereitgestellt werden konnten und eine globale Reservie-
rung von 10 % der Ackerflachen fur Naturschutz bei gleichzeitigem
Verbot von Waldrodungen und Weidelandumbruch kaum noch Poten-
ziale fur Bioenergie zulie3e. Auch fur die EU-27 gelten die Ergebnisse

zur Referenz als die mit hochster Eintrittswahrscheinlichkeit.

7 Biomassebereitstellung im Kontext indirekter Land-
nutzungsanderungen

Die Européische Union hat mit der Renewable Energy Directive (RED)
nicht nur Minimumraten fir Treibhausgasminderung, sondern auch
Restriktionen fur Landnutzungen eingefihrt, die zu direkten Landnut-
zungsanderungen fuhren kénnen (organische Boden u.a.). Auch Rest-
riktionen flr die Reduzierung indirekter Landnutzungsanderungen sind

durch die Instrumente der EU-Klimapolitik nicht ausgeschlossen.

Eine von der EU-Kommission in Auftrag gegebene Studie an das IFPRI
kommt zu dem Ergebnis (2011), dass eine Umsetzung der EU-
Biokraftstoffziele bis 2020 (10 % im Transportbereich) erhebliche indi-
rekte Landnutzungsanderungen nach sich ziehen wirde. Die Steige-

rung der Biokraftstoffproduktion in der EU wurde je nach Handelssze-

Renewable Energy
Directive sieht auch
Restriktionen fir ILUC
vor
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nario zu einer Zunahme des Ackerlandes global um etwa 1,7 - 1,9 Mio.
ha fuhren, welches vor allem in Lateinamerika, den unabhangigen
Staaten der friheren Sowjetunion und im Sub-Sahara-Gebiet aus Wei-
deland, Wirtschaftswald, Savanne und Grasland sowie Primarwald be-
reitgestellt wirde. Obwohl die direkten Landnutzungsénderungen nur
einen kleineren Teil der Flachen bereitstellen, die fiir die EU-Produktion
flr Biokraftstoffe bendtigt wird, belasten die CO,-Emissionen der direk-
ten Landnutzungsanderung die Emissionsbilanz der Biokraftstoffe so
stark, dass vor allem Biodiesel die Netto-Emissionsminderungsraten
nach der EU-Gesetzgebung nicht mehr erreicht. Demgegeniber wirde
bei Bioethanol aus Weizen, Mais und insbesondere Zuckerriben und
Zuckerrohr unter Berlcksichtigung der direkten Emissionen bei der
Herstellung und der Emissionen aus indirekten Landnutzungséanderun-
gen immer noch Netto-Treibhausgasminderungen von knapp 50 - 65 %
ermdglichen. FiUr Biodiesel aus Sojabohnen und Rapssaat errechnet
das IFPRI keine Nettoeinsparungen mehr und bei Biodiesel aus Palmol
und Sonnenblumen liegen die Netto-CO,-Minderungen bei weniger als
10 %.

Die Schlussfolgerungen aus der zitierten Studie und anderen, die auf
allgemeinen Gleichgewichtsmodellen beruhen, filhren sowohl fir die
deutsche als auch fir die EU-Klimapolitik in ein folgenschweres Di-
lemma: Die Produktion von Biodiesel misste eingestellt werden. Die
Produktion von Bioethanol wére insbesondere aus Zuckerriiben zu
forcieren. Das fur das Jahr 2017 gesetzte Effizienzziel, mindestens
50 % Treibhausgasminderung, wére noch haltbar. Wirde man ab 2020
eine Netto-CO,-Minderung von 65 % anstreben, misste auch die Bioe-
thanolproduktion aufgegeben werden. Fir Deutschland wirde dies
bedeuten, dass die derzeit 1,3 Mio. ha fur Biokraftstoffe einer anderen
Nutzung zugefliihrt oder brachgelegt werden mussten. Fiur die EU-27
wirden etwa 9 Mio. ha in andere Nutzung Uberflihrt werden mussen.
Nur ein geringer Teil dieses Flachenpotenzials kénnte durch starkere
Foérderung einer Verwendung im Warme- und Strombereich genutzt
werden. Hier missten die Konversionskapazititen geschaffen werden
und die Wachstumsraten dieser Verwendungen waren bisher gering

und kénnen wohl nicht erheblich gesteigert werden.

Angesichts so gravierender Konsequenzen sind sowohl die Qualitat

und Annahmen der Studie(n) als auch die Plausibilitat der Ergebnisse

Die Politik muss die
richtigen Schlussfolge-
rungen ziehen

viele offene Fragen zu
ILUC
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sorgfaltig zu prifen. Im Folgenden kénnen nur einige Fragen dazu auf-

geworfen werden.

(A)

(B)

Das globale Gleichgewichtsmodell ist ein hilfreiches Instrument,
um die Wechselbeziehungen zwischen Politikinstrumenten und
Landnutzungsanderungen transparent zu machen. Die Schwie-
rigkeit besteht aber darin, die aufgrund der Biokraftstoffproduktion
in der EU entstehenden globalen Preiseffekte fur die Agrarrohs-
toffe zu quantifizieren und die als Folge davon zu erwartende Be-
reitstellung der Biokraftstoffflachen aus Wald, Weideland und Sa-
vanne fir alle relevanten Lander der Erde abzuschatzen.

Es werden sehr viele Variable - soweit im Text erkennbar - in
dem Modell berticksichtigt. Mithilfe der Sensitivitatsanalyse (Mon-
te Carlo-Simulation) werden die Wirkung der Annahmen und die
Plausibilitat der letztendlich herausgestellten Ergebnisse gut be-
grindet. Gleichwohl stellen sich einige Fragen, die das Ergebnis
entscheidend beeinflussen kénnen und einer Klarung bedurfen:

1) Die IFPRI-Studie scheint die Agrarflache als konstant fur die
Ausgangssituation anzunehmen. Die notwendige zusétzliche
Ackerflache fur die Biokraftstoffnachfrage der EU-27 wird mo-
dellintern bereitgestellt, indem Griinland und die Forstflache
abnehmen und die Ackerfliche insbesondere fiir Olfriichte
zunimmt. Das Ergebnis Uberrascht. Deshalb die Frage:

- Wurde die fur EU-Importe vorgeschriebene Zertifizierung
sachgerecht im Modell berticksichtigt und hat sie einen Ein-
fluss auf die Modellergebnisse?

- Ist die Modellannahme, dass die Agrarflache global kon-
stant ist, Uberhaupt sachgerecht?

- Nicht erkennbar ist, ob das Modell die Nutzung der umfang-
reichen Brachflachen berucksichtigt, die allein in den letzten
vier Jahren global um 120 Mio. ha abgenommen haben und
die wichtigste Ressource fur Bioenergieflachen in der EU
darstellt

2) Wie die Ergebnisse dieser Studie zeigen, deuten die laufen-
den Trends und Projektionen auf folgende globale Entwick-
lungen hin:

- Die Agrarflache (Acker- und Griinland) hat in den letzten 20
Jahren zugenommen und wird um etwa 140 Mio. ha bis
2050 weiter expandieren.

Ergebnisse dieser Stu-
die lassen einen Ruck-
gang der LUC erwarten



UHOH

98

- Um 114 Mio. ha Ubertraf die Waldrodung die Aufforstung in
den letzten 20 Jahren. Die Waldrodung ist stark riicklaufig.

- In den letzten 20 Jahren wurden etwa 36 Mio. ha Weide-
land mehr umgebrochen als neu angelegt. Aktuell und in
Zukunft wird Grinland global wieder zunehmen, obwohl in
Deutschland und in der EU-27 aktuell und in Zukunft noch
mit einer Abnahme des Griinlandes gerechnet wird.

- Die Nutzung brach gefallener Flachen erwies sich in den
letzten 10 Jahren als das wichtigste Potential fur die Pro-
duktionsausdehnung. In der Zeit von 2002 bis 2009 haben
die weltweiten Brachflachen um 120 Mio. ha abgenommen.
Auch in Deutschland gingen die Brachflachen von mehr als
800 Tsd. auf gut 200 Tsd. ha in nur 4 Jahren zurick
(2002/2006 bis 2006/2009). In der EU-27 reduzierten sich
die Brachflachen im gleichen Zeitraum von 11,5 Mio. auf
etwa 9 Mio. ha.

3) Gegenwartig werden in der EU-27 etwa 9 Mio. ha fir Biokraft-
stoffe genutzt und weitere rund 9 Mio. ha sind Brachflachen.
Uber 90 % der Einfuhren von Rapssaat als wichtigsten Roh-
stoff fur Biodiesel in Deutschland kommen aus EU-
Mitgliedstaaten, der Rest Gberwiegend aus Australien, Russ-
land und der Ukraine. Wie sind im Vergleich dazu die 1,7 bis
1,9 Mio ha ILUC einzuordnen?

SchlieBlich stellt sich die Frage, ob ein Verzicht auf die Produktion von
Biokraftstoffen in der EU-27 tatsachlich dazu fuhrt, dass die in dem
Modell berechneten 1,7 bis 1,9 Mio. ha Landnutzungsadnderungen
Uberwiegend aufRerhalb der EU-27 wirklich nicht entstehen wirden.
Wichtiger noch ist aber die Frage, ob ein Verzicht auf die Nutzung vor-
handener Ressourcen in Deutschland und in der EU-27 das richtige
Instrument ist, um unerwinschte globale Landnutzungsanderungen zu

eliminieren.

Eigentlich missten die Instrumente zur Vermeidung von ILUC an den
Ursachen der Landnutzungséanderungen ansetzen. Wenn die Zertifizie-
rung fur importierte Biokraftstoffe nicht ausreicht, weil nur 5% der
Weltagrarproduktion auf dieses Segment entfallt, kdnnte eine Ausdeh-
nung dieses Instruments auf alle importierten Agrarrohstoffe umgesetzt

werden.

Instrumente missen auf
die standortliche Ver-
meidung der LUC aus-
gerichtet werden
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Nach bisherigen Erfahrungen wirde solch ein globales Instrument nicht
konsensfahig und nicht kontrollierbar sein. Noch weitergehende Mal3-
nahmen wie ein Handelsembargo auf agrarische und nicht-agrarische

Importe k&dme Uberhaupt nicht Betracht.

Insofern bleibt nach einer sorgféaltigen Abwagung der Belastbarkeit der
Ergebnisse der IFPRI-Studie abzuschéatzen, ob Bioethanol wegen der
hoheren CO,-Einsparungen gegenuber Biodiesel bevorzugt werden
sollte und weitergehende Mal3ihahmen zur Minderung der indirekten

Landnutzungsanderungen erfolgversprechend sind.

Angesichts der weiter wachsenden Flachenpotenziale in Deutschland
und der EU-27 und der begrenzten Mdglichkeiten der Ressourcennut-
zung fur Warme- und Stromproduktion ware ein Verzicht auf die Bio-
energieproduktion oder eine Herabsetzung der Ziele kein Weg aus dem

Dilemma.

8 Zusammenfassung

Die Bereitstellung von Biomasse fir eine stoffliche oder energetische
Nutzung gewinnt durch Politikziele, spezifische Gesetzgebungen, die
Etablierung von politischen Foérderinstrumenten aber auch durch den
massiven Anstieg der Preise flr fossile Energietradger und deren End-

lichkeit im internationalen Kontext zunehmend an Bedeutung.

Deutschland und die EU-27 sind Regionen mit hoher Produktivitat und
Expansionspotenzial in der Agrarproduktion bei gleichzeitig abneh-
mendem bzw. nur noch gering ansteigendem Nahrungsmittelbedarf. Es
werden grol3e Potenziale fir die Bereitstellung von Biomasse flr eine
stoffliche oder energetische Nutzung vermutet. Sie geraten allerdings
auch zunehmend in Nutzungskonkurrenz mit Zielen der Nachhaltigkeit

und des Naturschutzes.

Vor diesem Hintergrund erarbeiten das Johann Heinrich von Thinen-
Institut , Bundesforschungsinstitut fr Landliche Raume, Wald und Fi-
scherei, Institut flr Betriebswirtschaft und das Institut fir landwirtschaft-
liche Betriebslehre der Universitat Hohenheim eine globale Analyse
und Abschétzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials, insbeson-
dere unter Bericksichtigung der zukinftigen Entwicklungen des Nah-

rungsmittelbedarfs und der Produktivitdt der Agrarproduktion. Dabei

Ein Verzicht auf die
Nutzung der Bioenergie-
potenziale wére kein
Weg aus einem ver-
meintlichen Dilemma
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wurden auch verschiedene Szenarien zu den wichtigsten Einflusspa-

rametern auf die Bioenergiepotenziale berechnet.

In dieser Studie werden die Potenziale fiir Bioenergie mit Hilfe von
komparativ-statischen Modellrechnungen ermittelt. Das so genannte
GAPP-Simulationsmodell (Globales Agrar-Produktions-Potenzial) er-
rechnet die verfigbaren Flachen fir Agrarrohstoffe, die nach Sicher-
stellung der Inlandsversorgung mit Nahrungsmitteln aus nationaler
Produktion mdglich sind. Sie werden als nationale Potenziale fiir ein-
zelne Lander sowie auch als die verfligbaren Potenziale fur Teilkonti-

nente und Kontinente dargestellt.

Die Ergebnisse der Studie werden in den folgenden Punkten zusam-

mengefasst:

1. Die Basisperiode (2006-2009) fur diese Studie ist die Endphase der
hohen Agrariiberschiisse in der letzten Dekade des vorigen und der
ersten Dekade des jetzigen Jahrhunderts. Sie war gekennzeichnet
durch vergleichsweise hohe Uberproduktion und Weltvorrate an
Agrarrohstoffen und Nahrungsmitteln. Nordamerika, Stdamerika,
Australien und die EU produzierten bis zum Dreifachen des In-
landsbedarfs an Agrarprodukten. Es kam in diesen Staaten zur Um-
lenkung der meist subventionierten Agrarexporte in die inlAndische
Verwendung fir die stoffliche und energetische Nutzung. In
Deutschland werden bereits 2,3 Mio. ha und global ca. 70-80 Mio.

ha fur Nachwachsende Rohstoffe genutzt.

2. In den verschiedenen Szenarien bis 2030 wird deutlich, dass die
globalen Flachen- und Kraftstoffpotenziale im Wesentlichen von der
Nahrungsmittelnachfrage einerseits und den Ertragssteigerungen
auf begrenzter Ackerflache andererseits abh&ngen. Die Regionen
der Welt entwickeln sich dabei szenarienubergreifend in unter-
schiedliche Richtungen: wahrend Europa, Nordamerika und Sid-
amerika erhebliche und stabile Flachenpotenziale fir die Bioener-
giepflanzenproduktion vorhalten kdnnen, besteht in Asien und Afri-
ka ein zunehmender Importbedarf an Nahrungsmitteln aufgrund
hohem Bevoélkerungswachstum, der unter der Annahme eines glo-
balen Handelsausgleichs zur Sicherung der Welterndhrung auch
eine rechnerische Flacheninanspruchnahme der potenziellen Bio-

energieflachen in den anderen Regionen erfordert. Gleichzeitig wird
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die Verknappung zu Preiseffekten fihren, die Produktionssteige-

rungen unterstitzen.

3. Die technischen Potenziale fur Bioenergieflachen werden fir die
Basis (2006-2009) weltweit auf etwa 190 Mio. ha geschatzt. Davon
entfallen ca. 2,3 Mio. ha auf Deutschland und ca. 10 Mio. ha auf die
EU-27.

4. Im Referenzszenario nehmen die Bioenergiepotenziale im Zeitab-
lauf zu. Weltweit steigen sie bis 2050 auf gut 280 Mio. ha an, wo-
von bei nationaler Betrachtungsweise (d.h. ohne Exporte fir die Si-
cherung der Welterndhrung) ca. 8 Mio. ha auf Deutschland und ca.
30 Mio. ha auf die EU-27 entfallen.

5. Deutschland ist im weltweiten Kontext als Ausnahmefall zu charak-
terisieren, weil héchster Bevolkerungsrickgang und hohe Produkti-
vitatssteigerungen zusammenwirken. Von 17 Mio. ha LF werden in
der Basis nur 13 Mio. ha fur die inlandische Nahrungsmittelversor-
gung bei gegebenem Import-Exportumfang benétigt. 2 Mio. ha wer-
den bereits fur nachwachsende Rohstoffe verwendet und weitere
2 Mio. ha stiinden aus Brachflachen und Exportabbau zur Verfi-
gung. Bis zum Jahr 2050 reduziert sich der Flachenanspruch fiir in-
landisch bereitgestellte Nahrungsmittel bei gegebenen Agrarimpor-
ten auf 7 Mio. ha. Gleichzeitig steigt der Bedarf an Flache fir
Agrarexporte (Sicherung Welternéhrung) auf ca. 2,4 Mio. ha und es

verbleiben ca. 7,5 Mio. ha fur nachwachsende Rohstoffe.

6. Dieses Potenzial wird allerdings nur fiir Bioenergie bereitgestellt,
wenn die Konversion zu Bioenergietrager durch Férderung oder die
Preisrelationen wirtschaftlicher ist als der Agrarexport oder Agrar-

importsubstitutionen.

7. Auch die EU-27 bendttigt von den derzeit 190 Mio. ha zukiinftig we-
niger Flache fur die Inlandsversorgung mit Nahrungsmitteln: derzeit
bei gegebenem Export-Importumfang 170 Mio. ha und in 2050 noch
etwa 140 Mio. ha. Die Exporte werden aber um ca. 10 Mio. ha an-
steigen. Zusammen mit den derzeit schon verwendeten 9 Mio. ha
werden bis 2050 ca. 32 Mio. ha fur nachwachsende Rohstoffe zur

Verfliigung stehen.
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Tabelle 30: Wichtige Ergebnisse zu den Bioenergiepotenzialen in
Deutschland und der EU-27
Deutschland EU-27
Basis Basis
5007 2020 2030 2050 5007 2020 2030 2050

Bewblkerung Mio. 82,5 81,0 79,5 74,8 496,0 511,2 516,1 511,9
Landw. Genutzte Flache (LF) Mio. ha 17,0 16,8 16,8 16,7 191,0 187,0 185,0 182,2
Flachenbedarf fiir inlandische Nahrungs-
mittelnachfrage bei gegebenen Agrarim- Mio. ha 12,7 10,6 9,3 6,8 171,6 161,7 154,5 140,5
und exporten
Flache fEJI‘ Agrarexporte zur Sicherung der Mio. ha 1.4 2.0 2.4 56 76 10,1
Welternahrung
bereits genutzte Flache fir Nawaro Mio. ha 2,0 9,0
Zuséatzliches Potenzial fiur Nawaro .

A ) Mio. h 1,6 2,7 3,5 55 7,5 10,7 13,8 22,6
(bei Erndhrungssicherung) (LF) 0. ha
Fheoretlsch nutzbare Fléche fir Nawaro Mio. ha 36 47 55 75 16,5 10,7 22.8 316
insgesamt (LF)
ges. Nawaro-Flache in % der LF % 21,1 28,1 32,8 44,9 8,6 10,5 12,3 17,3
I;_nergle aus dem zuséatzlichen Potenzial EJ 0.2 0.8 1.0 13 11 37 41 53
fir Nawaro
In % vom Primérenergieverbrauch 2008 % 1,3 51 6,5 8,9 1,4 4,6 51 6,5

Quelle: Eigene Berechnungen

8.

10.

Werden auf den verfigbaren Flachen gezielt Energiepflanzen an-
gebaut, kbnnen in Deutschland zusatzlich zu den schon produzier-
ten Bioenergietragern bis 2050 weitere Energieressourcen bis zu
1.349 Petajoule (PJ) bereitgestellt werden (8,9 % des derzeitigen
Primarenergieverbrauchs (PEV)). In der EU-27 waren analog ca.
5.296 Petajoule (6,5 % des PEV) bereitzustellen. Bei erfolgreicher
Umsetzung der Einsparungsbemiihungen (Halbierung des Priméar-

energiebedarfs bis 2050) erhoht sich der Anteil entsprechend.

Verschiedene Szenarien-Simulationen zeigen, dass die zukinftige
Nahrungsmittelnachfrage und die Produktivitatsentwicklung ent-
scheidenden Einfluss auf die Bioenergiepotenziale haben. Aber nur
sehr unwahrscheinlich pessimistische Annahmen fiihren zu einer
weitgehenden Reduzierung des Bioenergiepotenzials. Unterlas-
sung von Landnutzungsénderungen weltweit schmalern die Bio-
energiepotenziale in der GréRenordnung von ca. 10 bis 20 Mio. ha.
Aber nur eine damit einhergehende weltweite Umwidmung von
Ackerflachen zu Naturschutzflachen um 10 % wirde die Bioener-

gieflachen drastisch reduzieren.

Der Ausbau der Kapazitaten fur Bioenergie lauft global mit Wachs-
tumsraten um 8 % ab. Jahrlich wéachst die globale Flache fir nach-
wachsende Rohstoffe um ca. 6 Mio. ha, davon in Deutschland um
etwa 160.000 ha und in der EU-27 etwa um 0,5 Mio. ha. Das
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11.

12.

13.

Wachstum konnte zumindest noch 2030 so weiter fortschreiten, be-

vor Rohstoffknappheit zu Lasten der Ernéhrungssicherung entsteht.

Die identifizierten Potenziale fir Bioenergie sind grof3 genug, um
die politischen Ziele der Bundesregierung realisieren zu kdnnen.
Sie lassen sich aber nur erreichen, wenn die Roh- und Reststoffe
effizient eingesetzt werden, was bisher nicht wie in den Berechnun-

gen unterstellt geschieht.

Die Hauptproduktionsrichtung ,Biokraftstoffe* ist in Deutschland
und weltweit unverzichtbar, weil mit allen anderen Verwendungen
die verfigbaren Flachenpotenziale nicht ausgeschopft werden kon-
nen bzw. der notwendige Kapazitatsausbau mit den Verflgbarkei-

ten nicht Schritt halten kdnnte.

Mindestforderungen fur Treibhausgasminderungen der Renewable
Energy Directive (RED) sind sinnvoll. Die Verursachung der ILUC
mit der deutschen und EU- Bioenergieproduktion héchst umstritten
und zumindest ein Dilemma. Es kann nicht aufgelést werden durch
einen Verzicht auf Bioenergie und Biokraftstoffe in Deutschland und
der EU-27 und wére aus Sicht des Klimaschutzes kontraproduktiv,
zumindest wenn die hier umsetzbaren Vermeidungsmafnahmen di-

rekter und indirekter LUC eingehalten wirden.



UHOH

104

Literatur

BRAUN, J. VON: Weltmarkte in Bewegung- Herausforderungen an Landwirte und
Verarbeiter. In: Archiv der DLG, Band 102. DLG- Verlags GmbH, Frank-
furt, 2008.

EUROPAISCHE KOMMISSION: Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und anschlieRenden Aufhe-
bung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG (2009/28/EG).
(Renewable Energy Directive). Amtsblatt der Européischen Gemeinschaf-
ten Nr. L 140/16ff vom 05.06.2009.

FAOSTAT: http://faostat.fao.org/

FNR: Anbauflache fur nachwachsende Rohstoffe 2011,
http://mediathek.fnr.de/grafiken/daten-und-fakten/anbauflache-fur-
nachwachsende-rohstoffe-2011.html

F.O. LICHT: World Ethanol & Biofuels Reports, versch. Jahrgénge (2010/2011).

FOOD AND AGRICULTURAL POLICY RESEARCH INSTITUTE (FAPRI): Agricul-
tural Outlook 2007/2008. Ames, lowa, 2008.

IFPRI: Assessing the Land Use Change Consequences of European Biofuel Poli-
cies. Final Report. October 2011
[http://www.ifpri.org/publication/assessing-land-use-change-
consequences-european-biofuel-policies].

IFPRI: Global Trade and Environmental Impact Study of the EU Biofuels Mandate.
Final Draft Report. March 2010.

JatroSolutions GmBH, mindliche Auskunft, Januar 2012.

KTBL (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft): KTBL-
Datensammlung Betriebsplanung Landwirtschaft 2010/11, 22. Auflage
2010.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
(OECD) & FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS (FAQO): OECD & FAO Agricultural Outlook 2011-2020.
Highlights, OECD Verdffentlichungen, Paris, 2011.

QAIM, M.: The Economics of Genetically Modified Crops. The Annual Review of
Resource Economics. 2009-1:665-93.

QAIM, M.: Wie gelingt die weltweite Erndhrungssicherung? Vortrag im Rahmen
der DLG-Wintertagung 2012: Welterndhrung - Welche Verwantwortung hat
Europa?, Munster, 10.-12. Januar 2012.

SCHONLEBER, N.: Entwicklung der Nahrungsmittelnachfrage und der Angebots-
potenziale der Landwirtschaft in der Européischen Union. Dissertation
Universitat Hohenheim, 2009.



UHOH

105

StJELF: Statistisches Jahrbuch Gber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten der
Bundesrepublik Deutschland, 2010, 54. Jahrgang, Hrsg.: Bundesministeri-
um fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Wirtschaftsver-
lag NW GmbH, Bremerhaven, 2010.

THRAN, D., M. WEBER, A. SCHEUERMANN, N. FROHLICH, J. ZEDDIES, A.
HENZE, C. THOROE, J. SCHWEINLE, U. FRITSCHE, W. JENSEIT, L.
RAUSCH und K. SCHMIDT: Nachhaltige Biomassenutzungsstrategien im
europdischen Kontext. Erstellt im Auftrag des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Institut fir Energetik und
Umwelt, Leipzig, 2006.

UNITED NATIONS (UN): World Population Prospects: The 2010 Revision. Popula-
tion Division, Department of Economic and Social Affairs, 2011.

ZEDDIES, J.: Rohstoffverfligbarkeit fur die Produktion von Biokraftstoffen in
Deutschland und in der EU-25. Agrar6konomische Forschung -
Agricultural Economic Research, Hrsg. Prof. Dr. J. Zeddies, Forschungs-
bericht 6/2006, Universitat Hohenheim, 2006.



UHOH 106

Anhang
Tabelle A: Umrechnungsfaktoren fir Grundnahrungsmittel auf Basis des Getreideeinheitenschlis-
sels

Produkt Faktor
Getreide 1,07
Kartoffeln / starkeh. Knollenfriichte 0,22
Zucker 1,89
Pflanzliche Ole 6,00
Rind- u. Kalbfleisch 11,80
Schweinefleisch 4,55
Geflugelfleisch 3,78
Eier 2,57
Frischmilcherzeugnisse 0,95
Kése (ohne Schmelzkése)

Butter 19,80

1) GE = Getreideeinheit, entsprechend GE fiir Agrarer-
zeugnis (siehe StJELF) und Berticksichtigung der Agrar-
erzeugnis-Nahrungsmittel-Relation:

Zuckerriiben 7:1, R.u.K.-Fleisch 2:1, Schw .-Fleisch 1,3:1,
Gef.-Fleisch 1,4:1, Fr.-Milch-Erz. 1,1:1, Kase ohne Schm.
8,5:1, Butter 23:1

Quelle: StJELF 2010, eigene Berechnungen
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Tabelle A-1:  Entwicklung von Griinlandumwidmung und Waldrodung in 148 Landern
Forstflachen Grinland
Erdteil
Teilerdteil in Tsd ha Saldo aus Rodung / in Tsd ha Saldo aus_Umwidmung /
Land Aufforstung Einsaat
1993 2009 Tsd ha % 1993 2009 Tsd ha %
Deutschland 10.842 11.076 235 2,2 5.251 4.741 -510 -9,7
Frankreich 14.782 15.906 1.124 7,6 10.764 9.870 -894 -8,3
Vereinigtes Koenigreic| 2.666 2.874 208 7,8 11.382 11.233 -149 -1,3
ltalien 7.824 9.071 1.247 15,9 4.530 4.423 -107 -2,4
Spanien 14.769 17.997 3.228 21,9 10.376 10.464 88 0,8
Polen 8.934 9.310 375 4,2 4.047 3.180 -867 -21,4
Rumaenien 6.370 6.537 167 2,6 4.852 4.372 -480 -9,9
Niederlande 350 365 16 4,4 1.064 827 -237 -22,3
Griechenland 3.390 3.873 483 14,3 5.240 4.500 -740 -14,1
Belgien Luxemburg 761 764 3 0,4 624 569 -55 -8,8
Tschechien 2.631 2.655 24 0,9 873 983 110 12,6
Portugal 3.355 3.452 97 2,9 962 1.781 819 85,1
Ungarn 1.833 2.020 187 10,2 1.157 1.004 -153 -13,2
Schweden 27.313 28.203 890 3,3 576 436 -140 -24,3
QOesterreich 3.795 3.882 87 2,3 1.954 1.731 -223 -11,4
Bulgarien 3.341 3.872 530 15,9 1.811 1.719 -92 5,1
Slowakei 1.922 1.933 11 0,6 835 524 -311 -37,2
Daenemark 457 542 85 18,5 197 197 0 0,0
Finnland 22.060 22.157 97 0,4 106 34 -72 -67,9
Irland 516 730 214 41,5 3.378 3.097 -281 -8,3
Litauen 1.968 2.152 185 9,4 460 608 148 32,1
Lettland 3.193 3.343 149 4,7 803 659 -144 -17,9
Slowenien 1.202 1.251 50 4,1 325 267 -58 -17,8
Estland 2.136 2.224 88 4,1 243 327 84 34,6
Zypern 164 173 9 54 4 4 0 7,5
Malta 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0
EU-27 146.572 156.361 9.789 6,7 71.814 67.550 -4.264 -5,9
Russland 809.046 809.030 -16 0,0 87.500 92.020 4.520 52
Ukraine 9.345 9.679 334 3,6 7.473 7.900 427 57
Serbien Montenegro 2.900 3.209 309 10,6 2.127 1.784 -343 -16,1
Belarus 7.928 8.591 663 8,4 3.106 3.263 157 51
Schweiz 1.164 1.235 72 6,1 1.147 1.095 -52 -4,5
Norwegen 9.181 9.989 807 8,8 123 175 52 42,1
Kroatien 1.861 1.917 56 3,0 1.093 343 -750 -68,6
Bosnien Herzegowina 2.203 2.185 -18 -0,8 1.200 1.029 -171 -14,3
Albanien 783 777 -6 -0,7 424 505 81 19,2
Europa andere 844.410 846.612 2.202 0,3 104.193 108.114 3.921 3,8
Europa 990.981 1.002.972 11.991 1,2 176.007 175.664 -343 -0,2
USA 297.493 303.639 6.146 2,1 238.000 238.000 0 0,0
Kanada 310.134 310.134 0 0,0 15.823 15.450 -373 -2,4
Nordamerika 607.627 613.773 6.146 1,0 253.823 253.450 -373 -0,1

Quelle: Daten nach FAOSTAT
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Tabelle A-1 (Fortsetzung): Entwicklung von Griinlandumwidmung und Waldrodung in 148 Landern

Forstflachen Grinland
Erdteil
Teilerdteil in Tsd ha Saldo aus Rodung / in Tsd ha Saldo aus_Umwidmung/
Land Aufforstung Einsaat
1993 2009 Tsd ha % 1993 2009 Tsd ha %
Mexico 69.229 64.957 -4.272 -6,2 79.000 75.000 -4.000 5,1
Guatemala 4.586 3.713 -873 -19,0 2.602 1.950 -652 -25,1
Kuba 2.171 2.835 664 30,6 2.600 2.630 30 1,2
Dominikanische Repuli 1.972 1.972 0 0,0 1.200 1.197 -3 -0,3
Haiti 114 102 -12 -10,6 495 490 -5 -1,0
Honduras 7.613 5.312 -2.301 -30,2 1.533 1.760 227 14,8
El Salvador 364 291 -72 -19,8 600 637 37 6,2
Nicaragua 4.304 3.184 -1.120 -26,0 2.630 3.016 386 14,7
Costa Rica 2.508 2.582 75 3,0 1.613 1.300 -313 -19,4
Jamaika 343 338 -6 -1,7 229 229 0 0,0
Mittelamerika 93.203 85.287 -7.917 -8,5 92.502 88.209 -4.293 -4,6
Brasilien 566.170 521.716 -44.454 -7,9 189.463 196.000 6.537 35
Columbien 62.216 60.600 -1.616 -2,6 40.083 39.186 -897 -2,2
Argentinien 33.913 29.640 -4.274 -12,6 99.940 108.500 8.560 8,6
Peru 69.873 68.142 -1.731 -2,5 17.916 17.000 -916 5,1
Venezuela 51.164 46.563 -4.601 9,0 18.241 18.000 -241 -1,3
Chile 15.434 16.193 759 4,9 12.900 14.015 1.115 8,6
Ecuador 13.224 10.063 -3.162 -23,9 5.001 4.986 -15 -0,3
Bolivien 61.984 57.504 -4.480 -7,2 33.835 33.000 -835 -2,5
Paraguay 20.620 17.761 -2.860 -13,9 14.960 17.000 2.040 13,6
Uruguay 1.068 1.699 632 59,2 13.520 12.895 -625 -4,6
Guyana 15.205 15.205 0 0,0 1.230 1.230 0 0,0
Surinam 14.776 14.762 -14 -0,1 21 17 -4 -17,1
Stdamerika 925.647 859.847 -65.801 -7,1 447.110 461.829 14.719 3,3
Amerika 1.626.478 1.558.907 -67.571 -4,2 793.435 803.488 10.053 1,3
Australien 154.626 150.224 -4.402 -2,8 413.800 361.518 -52.282 -12,6
Neuseeland 7.884 8.277 394 50 13.945 10.948 -2.997 -21,5
Fidschiinseln 961 1.011 50 52 175 175 0 0,0
Ozeanien 163.471 159.512 -3.959 -2,4 427.920 372.641 -55.279 -12,9
China 163.099 204.097 40.999 25,1 400.001 400.001 0 0,0
Japan 24.928 24.970 42 0,2 450 0 -450 -100,0
Suedkorea 6.345 6.229 -117 -1,8 63 58 -5 -7,9
Nordkorea 7.821 5.793 -2.028 -25,9 50 50 0 0,0
Mongolei 12.290 10.980 -1.310 -10,7 117.771 114.838 -2.933 -2,5
Ostasien 214.483 252.069 37.586 17,5 518.335 514.947 -3.388 -0,7
Usbekistan 3.095 3.279 184 6,0 22.800 22.000 -800 -3,5
Kasachstan 3.405 3.315 -90 -2,7 186.562 185.000 -1.562 -0,8
Tadschikistan 409 410 1 0,3 3.545 3.875 330 9,3
Kirgisien 843 937 94 11,1 8.700 9.266 566 6,5
Turkmenistan 4.127 4.127 0 0,0 30.767 30.700 -67 -0,2
Zentralasien 11.879 12.068 189 1,6 252.374 250.841 -1.533 -0,6

Quelle: Daten nach FAOSTAT
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Tabelle A-1 (Fortsetzung): Entwicklung von Griinlandumwidmung und Waldrodung in 148 Landern

Forstflachen Grinland
Erdteil
Teilerdteil in Tsd ha Saldo aus Rodung / in Tsd ha Saldo aus_Umwidmung /
Land Aufforstung Einsaat
1993 2009 Tsd ha % 1993 2009 Tsd ha %
Indien 64.374 68.289 3.915 6,1 11.301 10.340 -961 -8,5
Pakistan 2.404 1.730 -674 -28,0 5.000 5.000 0 0,0
Bangladesh 1.486 1.445 -42 -2,8 600 600 0 0,0
Iran 11.075 11.075 0 0,0 45.500 29.524 -15.976 -35,1
Afghanistan 1.350 1.350 0 0,0 30.000 30.000 0 0,0
Nepal 4.542 3.636 -906 -19,9 1.757 1.730 -27 -1,5
Sri Lanka 2.270 1.875 -395 -17,4 440 440 0 0,0
Sudasien 87.501 89.399 1.899 2,2 94.598 77.634 -16.964 -17,9
Indonesien 112.804 95.117 -17.687 -15,7 11.800 11.000 -800 -6,8
Philippinen 6.734 7.610 876 13,0 1.280 1.500 220 17,2
Vietnam 10.072 13.653 3.581 35,6 328 642 314 95,7
Thailand 19.386 18.957 -428 -2,2 800 800 0 0,0
Myanmar 37.913 32.083 -5.830 -15,4 359 306 -54 -14,9
Malaysia 22.141 20.543 -1.598 7,2 281 285 4 1,4
Kambodscha 12.525 10.221 -2.303 -18,4 700 1.500 800 114,3
Laos 17.079 15.829 -1.250 -7,3 800 878 78 9,8
Sudostasien 238.653 214.013 -24.640 -10,3 16.348 16.911 563 3,4
Tuerkei 9.820 11.215 1.395 14,2 12.378 14.617 2.239 18,1
Irak 808 825 17 2,1 4.000 4.000 0 0,0
Saudi Arabien 977 977 0 0,0 170.000 170.000 0 0,0
Jemen 549 549 0 0,0 22.000 22.000 0 0,0
Syrien 390 485 95 24,4 8.216 8.244 28 0,3
Aserbaidschan 936 936 0 0,0 2.430 2.656 226 9,3
Vereinigte Emirate 265 316 52 19,6 280 305 25 8,9
Israel 138 154 16 11,5 145 140 -5 -3,4
Jordanien 98 98 0 0,0 791 742 -49 -6,2
Georgien 2.776 2.745 -31 -1,1 2.000 1.940 -60 -3,0
Westasien 16.755,9 18.300,0 1.544 9,2 222.240 224.644 2.404 11
Asien 569.270,8 | 585.849,1 16.578 2,9 1.103.895 | 1.084.977 -18.918 -1,7
Aethiopien 14.691 12.437 -2.255 -15,3 20.000 20.000 0 0,0
Tansania 41.495 33.831 -7.664 -18,5 24.000 24.000 0 0,0
Kenia 3.708 3.478 -230 -6,2 21.300 21.300 0 0,0
Uganda 4.751 3.076 -1.675 -35,3 5.112 5.112 0 0,0
Mosambik 43.378 39.233 -4.145 -9,6 44.000 44.000 0 0,0
Madagaskar 13.692 12.610 -1.082 -7,9 33.000 37.295 4.295 13,0
Malawi 3.896 3.270 -626 -16,1 1.840 1.850 10 0,5
Simbabwe 22.164 15.951 -6.213 -28,0 10.000 12.100 2.100 21,0
Sambia 52.800 49.635 -3.165 -6,0 17.900 20.000 2.100 11,7
Ruanda 318 425 107 33,6 694 420 -274 -39,5
Somalia 8.282 6.824 -1.458 -17,6 43.000 43.000 0 0,0
Burundi 289 174 -115 -39,9 835 900 65 7,8
Eritrea 1.608 1.536 -71 4,4 6.900 6.900 0 0,0
Mauritius 39 35 -4 -9,8 7 7 0 0,0
Dschibuti 6 6 0 0,0 1.298 1.700 402 31,0
Reunion 87 87 0 0,5 12 11 -1 -5,0
Ostafrika 211.203 182.608 -28.595 -13,5 229.898 238.595 8.697 3,8

Quelle: Daten nach FAOSTAT
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Tabelle A-1 (Fortsetzung): Entwicklung von Griinlandumwidmung und Waldrodung in 148 Landern

Forstflachen Grinland
Erdteil
Teilerdteil in Tsd ha Saldo aus Rodung / in Tsd ha Saldo aus_Umwidmung /
Land Aufforstung Einsaat
1993 2009 Tsd ha % 1993 2009 Tsd ha %
Congo Dem.Rep. 160.363 154.446 -5.917 -3,7 15.000 15.000 0 0,0
Kamerun 24.316 20.136 -4.180 -17,2 2.000 2.000 0 0,0
Angola 60.976 58.605 -2.371 -39 54.004 54.000 -4 0,0
Tschad 13.110 11.604 -1.506 -11,5 45.000 45.000 0 0,0
Zentralafrikanische Re 23.203 22.635 -568 -2,4 3.000 3.200 200 6,7
Congo Rep. 22.726 22.423 -303 -1,3 10.000 10.000 0 0,0
Gabun 22.000 22.000 0 0,0 4.700 4.665 -35 -0,7
Mittelafrika 326.694 311.849 -14.845 -4,5 133.704 133.865 161 0,1
Aegypten 44 69 25 57,7 0 0 0 0,0
Sudan 76.381 70.003 -6.378 -8,4 110.000 116.340 6.340 58
Algerien 1.667 1.501 -166 -10,0 31.041 32.890 1.849 6,0
Marokko 5.049 5.121 72 1,4 20.900 21.000 100 0,5
Tunesien 643 940 297 46,3 3.793 4.853 1.060 27,9
Libyen 217 217 0 0,0 13.300 13.500 200 15
Westsahara 707 707 0 0,0 5.000 5.000 0 0,0
Nordafrika 84.708 78.559 -6.150 -7,3 184.034 193.583 9.549 52
Suedafrika 9.241 9.241 0 0,0 82.500 83.928 1.428 1,7
Namibia 8.762 7.364 -1.398 -16,0 38.000 38.000 0 0,0
Lesotho 40 44 4 9,5 2.000 2.000 0 0,0
Botsuana 13.718 11.588 -2.130 -15,5 25.600 25.600 0 0,0
Swasiland 472 559 87 18,3 1.046 1.032 -14 -1,3
Sudafrika 32.233 28.795 -3.438 -10,7 149.146 150.560 1.414 0,9
Nigeria 17.234 9.451 -7.783 -45,2 40.000 37.500 -2.500 -6,3
Ghana 7.448 5.055 -2.393 -32,1 8.405 8.300 -105 -1,2
Elfenbeinkueste 10.222 10.403 181 1,8 13.000 13.200 200 15
Burkina Faso 6.847 5.709 -1.138 -16,6 6.000 6.000 0 0,0
Mali 14.072 12.569 -1.503 -10,7 30.000 34.640 4.640 15,5
Niger 1.945 1.216 -729 -37,5 22.000 28.782 6.782 30,8
Senegal 9.348 8.513 -835 -8,9 5.744 5.600 -144 -2,5
Guinea 7.264 6.580 -684 -9,4 10.788 10.700 -88 -0,8
Benin 5.761 4.611 -1.150 -20,0 550 550 0 0,0
Togo 685 307 -378 -55,2 1.000 1.000 0 0,0
Sierra Leone 3.118 2.746 -372 -11,9 2.204 2.200 -4 -0,2
Liberia 4.929 4.359 -570 -11,6 1.993 2.000 7 0,4
Mauretanien 415 247 -168 -40,5 39.250 39.250 0 0,0
Guinea-Bissau 2.216 2.032 -184 -8,3 1.080 1.080 0 0,0
Westafrika 91.504 73.798 -17.706 -19,3 182.014 190.802 8.788 4,8
Afrika 746.343 675.610 -70.733 -9,5 878.796 907.405 28.609 33
148 Lander 4.096.544 3.982.851 -113.693 -2,8 3.380.053 3.344.176 -35.877 -1,1

Quelle: Daten nach FAOSTAT
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Tabelle A-2:  Verbleibende Flachenpotenziale fir Bioenergie-Verwendungen (Welt) Szenario: Refe-

renz

verbleibendes Flachenpotenzial

Erdteil Basis 2007 .
Teilerdteil @2006- | B35S 15015 - 2020|2020 - 2030|2030 - 2050
Tsd ha

Deutschland 1.050,4 1.738,5 2.100,8 2.806,9 4.429,4
Frankreich 3.619,4 3.798,3 3.931,1 4.204,7 5.119,0
Vereinigtes Koenigreich 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ltalien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spanien 0,0 346,1 639,3 1.223,2 2.391,1
Polen 460,1 800,0 1.006,1 1.473,8 2.728,1
Rumaenien 866,2 668,7 575,5 482,1 542,6
Niederlande 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Griechenland 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Belgien Luxemburg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tschechien 286,3 392,2 458,4 597,6 914,6
Portugal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ungarn 1.114,4 1.260,6 1.339,3 1.516,4 1.986,8
Schweden 210,6 160,4 140,8 131,3 197,0
Oesterreich 162,3 191,3 210,6 252,6 371,2
Bulgarien 432,4 624,3 736,4 972,6 1.503,6
Slowakei 95,8 140,9 164,6 217,7 372,9
Daenemark 157,3 175,6 192,4 236,9 385,3
Finnland 238,0 232,1 232,2 251,5 356,0
Irland 312,0 613,8 769,0 1.040,6 1.615,6
Litauen 380,2 295,0 254,3 195,9 121,5
Lettland 374,0 395,8 403,3 425,6 493,9
Slowenien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Estland 62,1 48,5 44,2 40,3 34,5
Zypern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Malta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

EU-27 9.821,5 11.882,3 13.198,3 16.069,7 23.563,2
Russland 37.603,3 41.941,6 44.220,1 49.642,1 63.405,3
Ukraine 4.982,1 6.765,9 7.722,5 9.695,5 14.136,0
Serbien Montenegro 404,1 523,6 603,7 766,1 1.159,0
Belarus 389,7 995,5 1.276,2 1.751,6 2.657,8
Schweiz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Norwegen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kroatien 28,5 0,0 0,0 0,0 12,5
Bosnien Herzegowina 108,6 135,0 151,4 186,5 299,7
Albanien 18,9 52,1 70,7 109,0 215,1

Europa andere 43.535,2 50.413,7 54.044,5 62.150,8 81.885,5

Europa 53.356,8 62.295,9 67.242,8 78.220,5 105.448,7

USA 27.484,0 26.031,6 25.528,4 25.618,2 29.230,2
Kanada 14.806,0 14.125,6 13.850,1 13.923,9 16.002,9

Nordamerika 42.290,0 40.157,2 39.378,6 39.542,1 45,233,2
Mexico 1.474,8 991,8 794,1 568,9 860,8
Guatemala 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kuba 0,0 0,0 140,9 434,3 1.144,4
Dominikanische Republik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Haiti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Honduras 22,8 0,0 0,0 0,0 0,0
El Salvador 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nicaragua 1.186,8 1.154,1 1.131,6 1.127,3 1.265,4
Costa Rica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jamaika 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mittelamerika 2.684,5 2.145,9 2.066,5 2.130,5 3.270,6

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-2 (Fortsetzung): Verbleibende Flachenpotenziale fiir Bioenergie-Verwendungen (Welt) Szena-
rio: Referenz

verbleibendes Flachenpotenzial
Erdteil Basis 2007 .
Teilerdteil @2006- | B35S 1501520202020 - 2030|2030 - 2050
Tsd ha
Brasilien 14.650,1 14.354,0 14.226,3 14.743,2 19.078,0
Columbien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Argentinien 7.890,6 9.855,0 11.023,6 13.634,4 20.796,5
Peru 168,2 197,6 199,6 198,9 323,9
Venezuela 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chile 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecuador 0,0 0,0 0,0 2,8 77,8
Bolivien 543,0 592,3 590,9 563,1 537,0
Paraguay 2.905,1 2.858,6 2.831,3 2.869,3 3.155,0
Uruguay 3.427,8 3.450,6 3.472,3 3.624,8 4.314,6
Guyana 179,1 165,4 159,3 154,8 169,5
Surinam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sudamerika 29.763,9 31.473,5 32.503,3 35.791,2 48.452,2
Amerika 74.738,4 73.776,7 73.948,4 77.463,8 96.956,0
Australien 15.290,8 12.585,6 11.250,8 9.469,5 7.989,1
Neuseeland 3.048,6 2.836,4 2.745,6 2.695,6 2.934,3
Fidschiinseln 20,7 22,1 22,8 24,7 30,5
Ozeanien 18.360,0 15.444,1 14.019,2 12.189,9 10.953,9
China 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Japan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suedkorea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nordkorea 65,7 7,7 0,0 0,0 0,0
Mongolei 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ostasien 65,7 7,7 0,0 0,0 0,0
Usbekistan 0,0 240,0 355,3 535,1 980,1
Kasachstan 6.926,7 4.634,6 3.669,6 2.503,4 1.013,6
Tadschikistan 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4
Kirgisien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turkmenistan 0,0 0,0 0,0 0,0 225,5
Zentralasien 6.926,7 4.874,5 4.024,8 3.038,5 2.231,7
Indien 19.952,4 13.045,6 9.723,7 5.164,3 2.418,5
Pakistan 4.461,6 3.823,7 3.520,7 3.187,0 3.650,2
Bangladesh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Iran 392,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Afghanistan 2.390,2 2.139,9 2.002,3 1.821,6 1.702,8
Nepal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sri Lanka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sidasien 27.196,4 19.009,2 15.246,6 10.172,9 7.771,5
Indonesien 0,0 0,0 1.014,0 3.548,5 9.800,5
Philippinen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vietnam 0,0 0,0 3,1 2445 1.062,9
Thailand 2.557,4 2.519,9 2.560,8 2.755,4 3.641,9
Myanmar 226,7 594,5 788,1 1.233,1 2.702,0
Malaysia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kambodscha 0,0 0,0 0,0 306,0 778,1
Laos 0,0 0,0 0,0 116,5 667,1
Sudostasien 2.784,1 3.114,3 4.366,0 8.204,0 18.652,5

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-2 (Fortsetzung): Verbleibende Flachenpotenziale fiir Bioenergie-Verwendungen (Welt) Szena-

rio: Referenz

verbleibendes Flachenpotenzial

Erdteil Basis 2007 .
Teilerdteil @2006- | B35S 1501520202020 - 2030|2030 - 2050
Tsd ha

Tuerkei 2.893,6 2.416,1 2.286,2 2.346,7 3.599,9
Irak 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saudi Arabien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jemen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Syrien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aserbaidschan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vereinigte Emirate 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Israel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jordanien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Georgien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Westasien 2.893,6 2.416,1 2.286,2 2.346,7 3.599,9

Asien 39.866,4 29.421,9 25.923,7 23.762,1 32.255,6

Aethiopien 67,1 324,6 438,2 713,8 2.208,4
Tansania 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kenia 77,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Uganda 670,4 111,3 0,0 0,0 0,0
Mosambik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Madagaskar 188,9 2,0 0,0 0,0 0,0
Malawi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simbabwe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sambia 1.075,5 934,2 822,1 601,3 0,0
Ruanda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Somalia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Burundi 39,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eritrea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mauritius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dschibuti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reunion 0,6 0,9 1,1 1,5 2,4

Ostafrika 2.118,7 1.373,0 1.261,4 1.316,6 2.210,8
Congo Dem.Rep. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kamerun 1.253,8 934,5 761,1 482,1 36,3
Angola 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tschad 233,3 257,9 254,4 174,7 58,0
Zentralafrikanische Rep. 684,0 517,8 421,5 262,5 8,8
Congo Rep. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gabun 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mittelafrika 2.171,1 1.710,2 1.436,9 919,3 103,0
Aegypten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sudan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Algerien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Marokko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tunesien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Libyen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Westsahara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nordafrika 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-2 (Fortsetzung): Verbleibende Flachenpotenziale fiir Bioenergie-Verwendungen (Welt) Szena-
rio: Referenz

verbleibendes Flachenpotenzial
Erdteil Basis 2007 .
Teilerdteil @2006- | B35S 15015 - 2020|2020 - 2030|2030 - 2050
Tsd ha

Suedafrika 5.991,6 6.256,5 6.393,3 6.750,5 8.104,4
Namibia 264,5 230,2 214,0 193,2 198,1
Lesotho 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Botsuana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Swasiland 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Sudafrika 6.256,1 6.486,7 6.607,3 6.943,7 8.302,5
Nigeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ghana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elfenbeinkueste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Burkina Faso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mali 279,5 843,6 1.058,4 1.294,6 1.269,2
Niger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Senegal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Guinea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Benin 11,8 34,2 20,5 0,0 0,0
Togo 391,9 322,9 280,1 207,2 121,6
Sierra Leone 13,3 127,7 185,7 286,2 524,7
Liberia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mauretanien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Guinea-Bissau 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Westafrika 709,8 1.328,4 1.544,6 1.788,0 1.915,5

Afrika 11.255,6 10.898,3 10.850,2 10.967,7 12.531,7

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3:  Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der existierenden
Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernédhrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Deutschland
Flachenpotenzial (FP) 2.258 3.493 4.186 5.492 7.900 1.840 2.659 3.088 3.943 5.930
Bioenergieflache Basis (BF) 1.966 1.966
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 4.224 5.459 6.152 7.458 9.866 3.806 4.625 5.054 5.909 7.896
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 157 256 452 845 157 256 452 845
Differenz (FP-Ausd) 3.335 3.931 5.040 7.055 2.502 2.832 3.491 5.085
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 393 639 1.130 2.113 393 639 1.130 2.113
Differenz (FP-Ausd) 3.100 3.547 4.361 5.787 2.266 2.449 2.812 3.817
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 629 1.022 1.809 3.382 629 1.022 1.809 3.382
Differenz (FP-Ausd) 2.864 3.164 3.683 4.519 2.030 2.065 2.134 2.549
reale Anderung zur Basis 8,3 1.311 2.130 3.768 7.045 1.311 2.130 3.768 7.045
Differenz (FP-Ausd) 2.182 2.056 1.724 856 1.349 958 175 -1.114
Frankreich
Flachenpotenzial (FP) 5.803 5.997 6.160 6.525 7.396 4.365 4.176 4.104 4.028 5.119
Bioenergieflache Basis (BF) 1.652 1.652
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 7.455 7.649 7.812 8.177 9.048 6.017 5.828 5.756 5.680 6.771
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 132 215 380 710 132 215 380 710
Differenz (FP-Ausd) 5.865 5.946 6.145 6.685 4.044 3.890 3.648 4.409
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 330 537 950 1.776 330 537 950 1.776
Differenz (FP-Ausd) 5.667 5.623 5.575 5.620 3.846 3.567 3.078 3.343
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 529 859 1.520 2.842 529 859 1.520 2.842
Differenz (FP-Ausd) 5.469 5.301 5.005 4.554 3.648 3.245 2.508 2.277
reale Anderung zur Basis 8,3 1.101 1.790 3.166 5.920 1.101 1.790 3.166 5.920
Differenz (FP-Ausd) 4.896 4.371 3.359 1.476 3.075 2.315 861 -801
Vereinigtes Konigreich
Flachenpotenzial (FP) -1.482 -1.961 -2.252 -2.770 -3.315 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 343 343
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -1.139 -1.619 -1.909 -2.427 2,972 343 343 343 343 343
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 27 45 79 147 27 45 79 147
Differenz (FP-Ausd) -1.989 -2.297 -2.849 -3.462 -27 -45 -79 -147
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 69 111 197 368 69 111 197 368
Differenz (FP-Ausd) -2.030 -2.364 -2.967 -3.684 -69 -111 -197 -368
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 110 178 315 590 110 178 315 590
Differenz (FP-Ausd) -2.071 -2.430 -3.085 -3.905 -110 -178 -315 -590
reale Anderung zur Basis 8,3 228 371 657 1.228 228 371 657 1.228
Differenz (FP-Ausd) -2.190 -2.624 -3.427 -4.543 -228 -371 -657 -1.228
Italien
Flachenpotenzial (FP) -2.366 -2.359 -2.164 -1.656 -474 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 860 860
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -1.506 -1.499 -1.304 -796 386 860 860 860 860 860
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 69 112 198 370 69 112 198 370
Differenz (FP-Ausd) -2.428 -2.276 -1.854 -844 -69 -112 -198 -370
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 172 279 494 924 172 279 494 924
Differenz (FP-Ausd) -2.531 -2.444 -2.151 -1.399 -172 -279 -494 -924
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 275 447 791 1.479 275 447 791 1.479
Differenz (FP-Ausd) -2.634 -2.611 -2.447 -1.953 -275 -447 -791 -1.479
reale Anderung zur Basis 8,3 573 932 1.648 3.081 573 932 1.648 3.081
Differenz (FP-Ausd) -2.932 -3.096 -3.305 -3.556 -573 -932 -1.648 -3.081
Spanien
Flachenpotenzial (FP) -194 512 974 1.898 3.455 0 346 639 1.223 2.391
Bioenergieflache Basis (BF) 1.201 1.201
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 1.007 1.713 2.175 3.099 4.655 1.201 1.547 1.840 2.424 3.592
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 96 156 276 516 96 156 276 516
Differenz (FP-Ausd) 416 818 1.622 2.938 250 483 947 1.875
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 240 390 690 1.291 240 390 690 1.291
Differenz (FP-Ausd) 272 583 1.208 2.164 106 249 533 1.100
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 384 624 1.105 2.065 384 624 1.105 2.065
Differenz (FP-Ausd) 128 349 793 1.389 -38 15 118 326
reale Anderung zur Basis 8,3 801 1.301 2.302 4.303 801 1.301 2.302 4.303
Differenz (FP-Ausd) -289 -327 -403 -848 -454 -662 -1.078 -1.912

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Polen
Flachenpotenzial (FP) 1.433 2.104 2.526 3.441 5.497 1.250 1.721 2.000 2.628 4.284
Bioenergieflache Basis (BF) 609 609
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 2.042 2.713 3.135 4.050 6.106 1.859 2.329 2.609 3.237 4.892
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 49 79 140 262 49 79 140 262
Differenz (FP-Ausd) 2.056 2.447 3.301 5.236 1.672 1.921 2.488 4.022
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 122 198 350 654 122 198 350 654
Differenz (FP-Ausd) 1.983 2.328 3.0901 4.843 1.599 1.802 2.278 3.630
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 195 316 560 1.047 195 316 560 1.047
Differenz (FP-Ausd) 1.910 2.210 2.882 4.451 1.526 1.684 2.068 3.237
reale Anderung zur Basis 8,3 406 659 1.166 2.181 406 659 1.166 2.181
Differenz (FP-Ausd) 1.699 1.867 2.275 3.317 1.315 1.341 1.462 2.103
Niederlande
Flachenpotenzial (FP) -983 -894 -839 -732 -506 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 264 264
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -719 -631 -576 -468 -242 264 264 264 264 264
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 21 34 61 113 21 34 61 113
Differenz (FP-Ausd) -915 -873 -792 -619 -21 -34 -61 -113
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 53 86 152 283 53 86 152 283
Differenz (FP-Ausd) -947 -925 -883 -789 -53 -86 -152 -283
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 84 137 242 453 84 137 242 453
Differenz (FP-Ausd) -979 -976 -974 -959 -84 -137 -242 -453
reale Anderung zur Basis 8,3 176 285 505 944 176 285 505 944
Differenz (FP-Ausd) -1.070 -1.125 -1.237 -1.450 -176 -285 -505 -944
Belgien
Flachenpotenzial (FP) -407 -346 -309 -245 -130 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 202 202
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -206 -144 -108 -44 71 202 202 202 202 202
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 16 26 46 87 16 26 46 87
Differenz (FP-Ausd) -362 -336 -292 -217 -16 -26 -46 -87
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 40 65 116 217 40 65 116 217
Differenz (FP-Ausd) -386 -375 -361 -347 -40 -65 -116 -217
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 64 105 185 347 64 105 185 347
Differenz (FP-Ausd) -410 -414 -431 -477 -64 -105 -185 -347
reale Anderung zur Basis 8,3 134 218 386 722 134 218 386 722
Differenz (FP-Ausd) -480 -528 -631 -852 -134 -218 -386 -722
Tschechien
Flachenpotenzial (FP) 466 690 833 1.106 1.573 352 502 593 e 1.166
Bioenergieflache Basis (BF) 172 172
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 638 863 1.005 1.279 1.745 524 675 766 949 1.338
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 14 22 40 74 14 22 40 74
Differenz (FP-Ausd) 677 811 1.067 1.499 489 571 737 1.092
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 34 56 99 185 34 56 99 185
Differenz (FP-Ausd) 656 77 1.007 1.387 468 537 678 981
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 55 90 158 296 55 90 158 296
Differenz (FP-Ausd) 635 744 948 1.276 447 504 618 870
reale Anderung zur Basis 8,3 115 187 330 617 115 187 330 617
Differenz (FP-Ausd) 575 646 776 955 387 407 446 549
Portugal
Flachenpotenzial (FP) -930 -882 -816 -648 -264 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 998 998
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 67 116 182 350 734 998 998 998 998 998
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 80 130 229 429 80 130 229 429
Differenz (FP-Ausd) -962 -946 -877 -693 -80 -130 -229 -429
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 200 324 574 1.073 200 324 574 1.073
Differenz (FP-Ausd) -1.082 -1.140 -1.221 -1.337 -200 -324 -574 -1.073
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 319 519 918 1.716 319 519 918 1.716
Differenz (FP-Ausd) -1.201 -1.335 -1.565 -1.980 -319 -519 -918 -1.716
reale Anderung zur Basis 8,3 665 1.081 1.912 3.575 665 1.081 1.912 3.575
Differenz (FP-Ausd) -1.547 -1.897 -2.560 -3.839 -665 -1.081 -1.912 -3.575

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__I|che in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Ungarn
Flachenpotenzial (FP) 1.557 1.865 2.040 2.353 2.870 1.114 1.261 1.339 1.516 1.987
Bioenergieflache Basis (BF) 78 78
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 1.635 1.943 2.118 2.431 2.948 1.192 1.339 1.417 1.594 2.065
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 6 10 18 34 6 10 18 34
Differenz (FP-Ausd) 1.859 2.030 2.335 2.837 1.254 1.329 1.498 1.953
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 16 25 45 84 16 25 45 84
Differenz (FP-Ausd) 1.849 2.014 2.308 2.787 1.245 1.314 1.472 1.903
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 25 41 72 134 25 41 72 134
Differenz (FP-Ausd) 1.840 1.999 2.282 2.736 1.236 1.299 1.445 1.853
reale Anderung zur Basis 8,3 52 85 150 280 52 85 150 280
Differenz (FP-Ausd) 1.813 1.955 2.204 2.591 1.209 1.255 1.367 1.707
Schweden
Flachenpotenzial (FP) 294 237 214 204 285 211 160 141 131 197
Bioenergieflache Basis (BF) 261 261
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 556 499 476 465 546 472 422 402 393 458
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 21 34 60 112 21 34 60 112
Differenz (FP-Ausd) 216 181 144 172 139 107 71 85
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 52 85 150 281 52 85 150 281
Differenz (FP-Ausd) 185 130 53 4 108 56 -19 -84
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 84 136 241 450 84 136 241 450
Differenz (FP-Ausd) 154 79 -37 -165 77 5 -109 -253
reale Anderung zur Basis 8,3 174 283 501 937 174 283 501 937
Differenz (FP-Ausd) 63 -69 -297 -652 -14 -142 -370 -740
Osterreich
Flachenpotenzial (FP) 396 436 467 527 675 332 344 356 388 510
Bioenergieflache Basis (BF) 333 333
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 729 769 800 860 1.008 665 677 689 721 843
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 27 43 7 143 27 43 7 143
Differenz (FP-Ausd) 409 423 451 532 318 313 311 367
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 67 108 191 358 67 108 191 358
Differenz (FP-Ausd) 369 358 336 317 278 248 196 152
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 107 173 306 573 107 173 306 573
Differenz (FP-Ausd) 329 293 221 102 238 183 81 -63
reale Anderung zur Basis 8,3 222 361 638 1.193 222 361 638 1.193
Differenz (FP-Ausd) 214 106 -111 -518 122 -4 -250 -683
Slowakei
Flachenpotenzial (FP) 134 208 251 338 539 96 141 165 218 373
Bioenergieflache Basis (BF) 88 88
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 221 296 338 425 626 183 228 252 305 460
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 7 11 20 38 7 11 20 38
Differenz (FP-Ausd) 201 239 318 501 134 153 198 335
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 18 28 50 94 18 28 50 94
Differenz (FP-Ausd) 191 222 287 445 123 136 167 279
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 28 46 81 151 28 46 81 151
Differenz (FP-Ausd) 180 205 257 388 113 119 137 222
reale Anderung zur Basis 8,3 58 95 168 314 58 95 168 314
Differenz (FP-Ausd) 150 156 170 225 82 70 50 59
Danemark
Flachenpotenzial (FP) 306 352 388 468 677 244 268 288 337 506
Bioenergieflache Basis (BF) 70 70
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 376 422 458 538 747 314 338 358 407 576
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 6 9 16 30 6 9 16 30
Differenz (FP-Ausd) 346 379 452 647 262 279 321 476
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 14 23 40 75 14 23 40 75
Differenz (FP-Ausd) 338 366 428 602 254 265 297 430
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 22 36 64 120 22 36 64 120
Differenz (FP-Ausd) 330 352 404 557 245 251 273 385
reale Anderung zur Basis 8,3 47 76 134 251 47 76 134 251
Differenz (FP-Ausd) 305 312 334 426 221 212 203 255

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
EU
Flachenpotenzial (FP) 6.285 9.452 11.658 16.303 26.177 9.804 11.579 12.714 15.189 22.462
Bioenergieflache Basis (BF) 9.017 9.017
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 15.302 18.470 20.675 25.320 35.194 18.821 20.596 21.731 24.206 31.480
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 721 1.172 2.074 3.877 721 1.172 2.074 3.877
Differenz (FP-Ausd) 8.731 10.486 14.229 22.299 10.857 11.541 13.115 18.585
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 1.803 2.931 5.185 9.693 1.803 2.931 5.185 9.693
Differenz (FP-Ausd) 7.649 8.728 11.118 16.483 9.775 9.783 10.004 12.769
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 2.885 4.689 8.296 15.509 2.885 4.689 8.296 15.509
Differenz (FP-Ausd) 6.567 6.969 8.007 10.667 8.693 8.025 6.893 6.953
reale Anderung zur Basis 8,3 6.011 9.769 17.283 32.311 6.011 9.769 17.283 32.311
Differenz (FP-Ausd) 3.441 1.890 -980 -6.135 5.567 2.945 -2.094 -9.849
USA
Flachenpotenzial (FP) 38.402 38.511 38.880 39.757 42.231 27.484 26.032 25.528 25.618 29.230
Bioenergieflache Basis (BF) 21.691 21.691
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 60.093 60.202 60.571 61.447 63.921 49.175 47.722 47.219 47.309 50.921
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 1.735 2.820 4.989 9.327 1.735 2.820 4.989 9.327
Differenz (FP-Ausd) 36.776 36.060 34.768 32.904 24.296 22.709 20.629 19.903
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 4.338 7.050 12.472 23.318 4.338 7.050 12.472 23.318
Differenz (FP-Ausd) 34.173 31.830 27.284 18.913 21.693 18.479 13.146 5.913
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 6.941 11.279 19.956 37.308 6.941 11.279 19.956 37.308
Differenz (FP-Ausd) 31.570 27.600 19.801 4.922 19.091 14.249 5.663 -8.078
reale Anderung zur Basis 8,3 14.461 23.498 41.574 77.725 14.461 23.498 41.574 77.725
Differenz (FP-Ausd) 24.051 15.381 -1.818 -35.495 11.571 2.030 -15.956 -48.495
Kanada
Flachenpotenzial (FP) 20.688 20.897 21.094 21.608 23.120 14.806 14.126 13.850 13.924 16.003
Bioenergieflache Basis (BF) 1.649 1.649
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 22.337 22.546 22.743 23.257 24.769 16.455 15.775 15.499 15.573 17.652
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 132 214 379 709 132 214 379 709
Differenz (FP-Ausd) 20.766 20.879 21.229 22.411 13.994 13.636 13.545 15.294
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 330 536 948 1.773 330 536 948 1.773
Differenz (FP-Ausd) 20.568 20.558 20.660 21.348 13.796 13.314 12.976 14.230
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 528 857 1.517 2.836 528 857 1.517 2.836
Differenz (FP-Ausd) 20.370 20.236 20.091 20.284 13.598 12.993 12.407 13.167
reale Anderung zur Basis 8,3 1.099 1.786 3.160 5.909 1.099 1.786 3.160 5.909
Differenz (FP-Ausd) 19.798 19.307 18.448 17.212 13.026 12.064 10.763 10.094
Nordamerika
Flachenpotenzial (FP) 59.090 59.409 59.973 61.365 65.351 42.290 40.157 39.379 39.542 45.233
Bioenergieflache Basis (BF) 23.340 23.340
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 59.090 82.748 83.313 84.705 88.691 42.290 63.497 62.718 62.882 68.573
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 1.867 3.034 5.368 10.036 1.867 3.034 5.368 10.036
Differenz (FP-Ausd) 57.541 56.939 55.997 55.315 38.290 36.344 34.174 35.197
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 4.668 7.585 13.420 25.090 4.668 7.585 13.420 25.090
Differenz (FP-Ausd) 54.741 52.388 47.944 40.261 35.489 31.793 26.122 20.143
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 7.469 12.137 21.473 40.144 7.469 12.137 21.473 40.144
Differenz (FP-Ausd) 51.940 47.837 39.892 25.207 32.688 27.242 18.069 5.089
reale Anderung zur Basis 8,3 15.560 25.285 44.735 83.634 15.560 25.285 44.735 83.634
Differenz (FP-Ausd) 43.849 34.689 16.630 -18.283 24.597 14.094 -5.192 -38.401
Mexiko
Flachenpotenzial (FP) 2.061 1.467 1.209 883 1.244 1.475 992 794 569 861
Bioenergieflache Basis (BF) 107 107
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 2.168 1.574 1.316 990 1.351 1.582 1.099 901 676 968
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 9 14 25 46 9 14 25 46
Differenz (FP-Ausd) 1.459 1.196 858 1.198 983 780 544 815
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 21 35 62 115 21 35 62 115
Differenz (FP-Ausd) 1.446 1.175 821 1.129 970 759 507 746
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 34 56 98 184 34 56 98 184
Differenz (FP-Ausd) 1.433 1.154 784 1.060 958 738 470 677
reale Anderung zur Basis 8,3 71 116 205 384 71 116 205 384
Differenz (FP-Ausd) 1.396 1.093 678 860 920 678 364 477

Quelle: Eigene Berechnungen



UHOH 119

Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__I|che in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Guatemala
Flachenpotenzial (FP) -570 -726 -834 -1.050 -1.435 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 151 151
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -419 -574 -683 -899 -1.283 151 151 151 151 151
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 12 20 35 65 12 20 35 65
Differenz (FP-Ausd) -738 -854 -1.085 -1.500 -12 -20 -35 -65
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 30 49 87 163 30 49 87 163
Differenz (FP-Ausd) -756 -884 -1.137 -1.598 -30 -49 -87 -163
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 48 79 139 261 48 79 139 261
Differenz (FP-Ausd) -774 -913 -1.190 -1.696 -48 -79 -139 -261
reale Anderung zur Basis 8,3 101 164 290 543 101 164 290 543
Differenz (FP-Ausd) -827 -998 -1.341 -1.978 -101 -164 -290 -543
Mittelamerika
Flachenpotenzial (FP) 1.490 741 375 -167 -191 1.475 992 794 569 861
Bioenergieflache Basis (BF) 259 259
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 1.749 1.000 634 91 67 1.733 1.250 1.053 827 1.119
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 21 34 59 111 21 34 59 111
Differenz (FP-Ausd) 721 341 -227 -302 971 760 509 750
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 52 84 149 278 52 84 149 278
Differenz (FP-Ausd) 690 291 -316 -469 940 710 420 583
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 83 134 238 445 83 134 238 445
Differenz (FP-Ausd) 659 241 -405 -636 909 660 331 416
reale Anderung zur Basis 8,3 172 280 496 926 172 280 496 926
Differenz (FP-Ausd) 569 95 -663 -1.118 819 514 73 -66
Brasilien
Flachenpotenzial (FP) 20.470 21.235 21.667 22.880 27.563 14.650 14.354 14.226 14.743 19.078
Bioenergieflache Basis (BF) 11.025 11.025
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 31.495 32.260 32.692 33.905 38.588 25.675 25.379 25.251 25.768 30.103
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 882 1.433 2.536 4,741 882 1.433 2.536 4,741
Differenz (FP-Ausd) 20.353 20.233 20.344 22.822 13.472 12.793 12.207 14.337
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 2.205 3.583 6.339 11.852 2.205 3.583 6.339 11.852
Differenz (FP-Ausd) 19.030 18.083 16.540 15.711 12.149 10.643 8.404 7.226
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 3.528 5.733 10.143 18.963 3.528 5.733 10.143 18.963
Differenz (FP-Ausd) 17.707 15.934 12.737 8.600 10.826 8.493 4.600 115
reale Anderung zur Basis 3,3 2.940 4.778 8.453 15.803 2.940 4,778 8.453 15.803
Differenz (FP-Ausd) 18.295 16.889 14.427 11.760 11.414 9.449 6.291 3.275
Kolumbien
Flachenpotenzial (FP) 556 713 779 -845 -789 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 131 131
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -425 -582 -648 -714 -658 131 131 131 131 131
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 10 17 30 56 10 17 30 56
Differenz (FP-Ausd) -723 -796 -875 -845 -10 -17 -30 -56
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 26 43 75 141 26 43 75 141
Differenz (FP-Ausd) -739 -821 -920 -930 -26 -43 -75 -141
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 42 68 120 225 42 68 120 225
Differenz (FP-Ausd) -754 -847 -966 -1.014 -42 -68 -120 -225
reale Anderung zur Basis 8,3 87 142 251 469 87 142 251 469
Differenz (FP-Ausd) -800 -920 -1.096 -1.258 -87 -142 -251 -469
Argentinien
Flachenpotenzial (FP) 11.025 14.579 16.789 21.159 30.046 7.891 9.855 11.024 13.634 20.797
Bioenergieflache Basis (BF) 5.014 5.014
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 16.039 19.593 21.803 26.173 35.060 12.905 14.869 16.038 18.648 25.810
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 401 652 1.153 2.156 401 652 1.153 2.156
Differenz (FP-Ausd) 14.178 16.137 20.006 27.890 9.454 10.372 12.481 18.640
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 1.003 1.630 2.883 5.390 1.003 1.630 2.883 5.390
Differenz (FP-Ausd) 13.577 15.159 18.276 24.656 8.852 9.394 10.751 15.406
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 1.604 2.607 4.613 8.624 1.604 2.607 4.613 8.624
Differenz (FP-Ausd) 12.975 14.182 16.546 21.422 8.251 8.416 9.022 12.172
reale Anderung zur Basis 8,3 3.343 5.432 9.610 17.967 3.343 5.432 9.610 17.967
Differenz (FP-Ausd) 11.237 11.357 11.549 12.079 6.512 5.592 4.024 2.830

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Peru
Flachenpotenzial (FP) 235 292 304 309 468 168 198 200 199 324
Bioenergieflache Basis (BF) 107 107
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 342 400 411 416 575 276 305 307 306 431
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 9 14 25 46 9 14 25 46
Differenz (FP-Ausd) 284 290 284 422 189 186 174 278
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 21 35 62 115 21 35 62 115
Differenz (FP-Ausd) 271 269 247 353 176 165 137 208
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 34 56 99 185 34 56 99 185
Differenz (FP-Ausd) 258 248 210 283 163 144 100 139
reale Anderung zur Basis 8,3 72 116 206 385 72 116 206 385
Differenz (FP-Ausd) 221 188 103 83 126 83 -7 -61
Bolivien
Flachenpotenzial (FP) 759 876 900 874 776 543 592 591 563 537
Bioenergieflache Basis (BF) 110 110
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 869 987 1.010 984 886 653 703 701 674 647
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 9 14 25 47 9 14 25 47
Differenz (FP-Ausd) 867 886 849 728 583 577 538 489
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 22 36 63 119 22 36 63 119
Differenz (FP-Ausd) 854 864 810 657 570 555 500 418
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 35 57 102 190 35 57 102 190
Differenz (FP-Ausd) 841 842 772 586 557 533 462 347
reale Anderung zur Basis 8,3 74 120 212 396 74 120 212 396
Differenz (FP-Ausd) 803 780 662 380 519 471 351 141
Paraguay
Flachenpotenzial (FP) 4.059 4.229 4.312 4.453 4.558 2.905 2.859 2.831 2.869 3.155
Bioenergieflache Basis (BF) 178 178
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 4.237 4.407 4.490 4.631 4.736 3.083 3.037 3.009 3.047 3.333
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 14 23 41 77 14 23 41 7
Differenz (FP-Ausd) 4.215 4.289 4.412 4.482 2.844 2.808 2.828 3.078
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 36 58 102 191 36 58 102 191
Differenz (FP-Ausd) 4.193 4.254 4.350 4.367 2.823 2.773 2.767 2.964
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 57 93 164 306 57 93 164 306
Differenz (FP-Ausd) 4.172 4.220 4.289 4.252 2.802 2.739 2.705 2.849
reale Anderung zur Basis 8,3 119 193 341 638 119 193 341 638
Differenz (FP-Ausd) 4.110 4.119 4.112 3.920 2.740 2.638 2.528 2.517
Sudamerika
Flachenpotenzial (FP) 35.992 40.500 43.193 48.829 62.622 26.157 27.857 28.872 32.009 43.890
Bioenergieflache Basis (BF) 16.566 16.566
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 52.558 57.066 59.759 65.395 79.188 42.723 44.423 45.437 48.575 60.456
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 1.325 2.154 3.810 7.123 1.325 2.154 3.810 7.123
Differenz (FP-Ausd) 39.175 41.039 45.019 55.499 26.532 26.718 28.199 36.767
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 3.313 5.384 9.525 17.808 3.313 5.384 9.525 17.808
Differenz (FP-Ausd) 37.187 37.809 39.304 44.814 24.544 23.488 22.484 26.082
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 5.301 8.614 15.241 28.493 5.301 8.614 15.241 28.493
Differenz (FP-Ausd) 35.199 34.579 33.589 34.129 22.556 20.257 16.768 15.397
reale Anderung zur Basis 8,3 11.044 17.946 31.751 59.361 11.044 17.946 31.751 59.361
Differenz (FP-Ausd) 29.456 25.247 17.078 3.261 16.814 10.925 258 -15.470
Amerika
Flachenpotenzial (FP) 96.573 100.650 103.541 110.027 127.782 69.922 69.006 69.044 72.120 89.984
Bioenergieflache Basis (BF) 40.164 40.164
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 136.737 140.814 143.705 150.191 167.946 110.086 109.171 109.208 112.284 130.148
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 3.213 5.221 9.238 17.271 3.213 5.221 9.238 17.271
Differenz (FP-Ausd) 97.437 98.320 100.789 110.511 65.793 63.823 62.882 72.714
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 8.033 13.053 23.094 43.176 8.033 13.053 23.094 43.176
Differenz (FP-Ausd) 92.617 90.488 86.932 84.605 60.974 55.991 49.026 46.808
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 12.853 20.885 36.951 69.082 12.853 20.885 36.951 69.082
Differenz (FP-Ausd) 87.797 82.656 73.076 58.699 56.154 48.159 35.169 20.902
reale Anderung zur Basis 8,3 26.776 43.511 76.981 143.921 26.776 43.511 76.981 143.921
Differenz (FP-Ausd) -28.896 -45.888 -79.832 -147.410 -26.776 -43.511 -76.981 -143.921

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Australien
Flachenpotenzial (FP) 21.365 18.619 17.135 14.696 11.542 15.291 12.586 11.251 9.470 7.989
Bioenergieflache Basis (BF) 700 700
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 22.065 19.319 17.834 15.395 12.242 15.990 13.285 11.950 10.169 8.689
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 56 91 161 301 56 91 161 301
Differenz (FP-Ausd) 18.563 17.044 14.535 11.241 12.530 11.160 9.309 7.688
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 140 227 402 752 140 227 402 752
Differenz (FP-Ausd) 18.479 16.908 14.293 10.790 12.446 11.023 9.067 7.237
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 224 364 644 1.203 224 364 644 1.203
Differenz (FP-Ausd) 18.395 16.771 14.052 10.339 12.362 10.887 8.826 6.786
reale Anderung zur Basis 8,3 466 758 1.341 2.507 466 758 1.341 2.507
Differenz (FP-Ausd) 18.153 16.377 13.355 9.035 12.119 10.493 8.129 5.482
China
Flachenpotenzial (FP) -3.208 -11.288 -14.989 -18.865 -15.065 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 957 957
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -2.251 -10.331 -14.032 -17.907 -14.108 957 957 957 957 957
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 77 124 220 412 7 124 220 412
Differenz (FP-Ausd) -11.365 -15.114 -19.085 -15.477 =77 -124 -220 -412
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 191 311 551 1.029 191 311 551 1.029
Differenz (FP-Ausd) -11.480 -15.300 -19.415 -16.094 -191 -311 -551 -1.029
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 306 498 881 1.647 306 498 881 1.647
Differenz (FP-Ausd) 11595  -15.487  -19.746  -16.712 -306 -498 -881 -1.647
reale Anderung zur Basis 8,3 638 1.037 1.835 3.431 638 1.037 1.835 3.431
Differenz (FP-Ausd) -11.927 -16.027 -20.700 -18.496 -638 -1.037 -1.835 -3.431
Japan
Flachenpotenzial (FP) -3.790 -3.846 -3.821 -3.645 -3.100 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 33 33
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -3.757 -3.813 -3.788 -3.611 -3.067 33 33 33 33 33
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 3 4 8 14 3 4 8 14
Differenz (FP-Ausd) -3.849 -3.826 -3.652 -3.115 -3 -4 -8 -14
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 7 11 19 36 7 11 19 36
Differenz (FP-Ausd) -3.853 -3.832 -3.664 -3.136 -7 -11 -19 -36
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 11 17 31 57 11 17 31 57
Differenz (FP-Ausd) -3.857 -3.839 -3.675 -3.158 -11 -17 -31 -57
reale Anderung zur Basis 8,3 22 36 64 119 22 36 64 119
Differenz (FP-Ausd) -3.868 -3.857 -3.708 -3.219 -22 -36 -64 -119
Sudkorea
Flachenpotenzial (FP) -1.811 -1.984 -2.048 -2.084 -1.808 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 52 52
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -1.759 -1.931 -1.996 -2.031 -1.756 52 52 52 52 52
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 4 7 12 22 4 7 12 22
Differenz (FP-Ausd) -1.988 -2.055 -2.096 -1.830 -4 -7 -12 -22
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 10 17 30 56 10 17 30 56
Differenz (FP-Ausd) -1.994 -2.065 -2.114 -1.864 -10 -17 -30 -56
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 17 27 48 90 17 27 48 90
Differenz (FP-Ausd) -2.000 -2.075 -2.132 -1.898 -17 -27 -48 -90
reale Anderung zur Basis 8,3 35 57 100 187 35 57 100 187
Differenz (FP-Ausd) -2.018 -2.105 -2.184 -1.995 -35 -57 -100 -187
Ostasien
Flachenpotenzial (FP) -8.810 -17.118 -20.859 -24.593 -19.973 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 1.043 1.043
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -7.767 -16.075 -19.816 -23.550 -18.931 1.043 1.043 1.043 1.043 1.043
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 83 136 240 448 83 136 240 448
Differenz (FP-Ausd) -17.201 -20.994 -24.833 -20.422 -83 -136 -240 -448
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 209 339 600 1.121 209 339 600 1.121
Differenz (FP-Ausd) -17.327 -21.198 -25.193 -21.094 -209 -339 -600 -1.121
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 334 542 959 1.794 334 542 959 1.794
Differenz (FP-Ausd) -17.452 -21.401 -25.552 -21.767 -334 -542 -959 -1.794
reale Anderung zur Basis 8,3 695 1.130 1.999 3.737 695 1.130 1.999 3.737
Differenz (FP-Ausd) -17.813 -21.988 -26.592 -23.710 -695 -1.130 -1.999 -3.737

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

jahr- nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
__Iiche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Indien
Flachenpotenzial (FP) 27.879 19.300 14.809 8.014 3.494 19.952 13.046 9.724 5.164 2.419
Bioenergieflache Basis (BF) 37 37
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 27.916 19.337 14.846 8.051 3.531 19.990 13.083 9.761 5.201 2.456
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 3 5 9 16 3 5 9 16
Differenz (FP-Ausd) 19.297 14.804 8.006 3.478 13.043 9.719 5.156 2.403
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 7 12 21 40 7 12 21 40
Differenz (FP-Ausd) 19.292 14.797 7.993 3.454 13.038 9.712 5.143 2.379
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 12 19 34 64 12 19 34 64
Differenz (FP-Ausd) 19.288 14.790 7.980 3.430 13.034 9.704 5.130 2.355
reale Anderung zur Basis 8,3 25 40 71 133 25 40 71 133
Differenz (FP-Ausd) 19.275 14.769 7.943 3.361 13.021 9.683 5.093 2.285
Pakistan
Flachenpotenzial (FP) 6.234 5.657 5.362 4.946 5.274 4.462 3.824 3.521 3.187 3.650
Bioenergieflache Basis (BF) 253 253
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 6.487 5.910 5.615 5.199 5.527 4.715 4.077 3.774 3.440 3.903
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 20 33 58 109 20 33 58 109
Differenz (FP-Ausd) 5.637 5.329 4.888 5.165 3.803 3.488 3.129 3.541
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 51 82 146 272 51 82 146 272
Differenz (FP-Ausd) 5.606 5.280 4.800 5.001 3.773 3.438 3.041 3.378
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 81 132 233 436 81 132 233 436
Differenz (FP-Ausd) 5.576 5.230 4.713 4.838 3.743 3.389 2.954 3.215
reale Anderung zur Basis 8,3 169 274 485 907 169 274 485 907
Differenz (FP-Ausd) 5.488 5.088 4.461 4.366 3.655 3.246 2.702 2.743
Sudasien
Flachenpotenzial (FP) 34.113 24.956 20.171 12.960 8.768 24.414 16.869 13.244 8.351 6.069
Bioenergieflache Basis (BF) 290 290
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 34.403 25.247 20.461 13.251 9.058 24.704 17.160 13.535 8.642 6.359
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 23 38 67 125 23 38 67 125
Differenz (FP-Ausd) 24.933 20.133 12.893 8.643 16.846 13.207 8.284 5.944
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 58 94 167 312 58 94 167 312
Differenz (FP-Ausd) 24.898 20.077 12.793 8.456 16.811 13.150 8.184 5.757
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 93 151 267 499 93 151 267 499
Differenz (FP-Ausd) 24.864 20.020 12.693 8.268 16.776 13.093 8.084 5.569
reale Anderung zur Basis 8,3 194 315 557 1.040 194 315 557 1.040
Differenz (FP-Ausd) 24.763 19.857 12.404 7.727 16.676 12.930 7.795 5.028
Indonesien
Flachenpotenzial (FP) -2.992 -253 1.544 5.507 14.159 0 0 1.014 3.549 9.800
Bioenergieflache Basis (BF) 171 171
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -2.820 -81 1.716 5.678 14.330 171 171 1.185 3.720 9.972
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 14 22 39 74 14 22 39 74
Differenz (FP-Ausd) -266 1.522 5.468 14.086 -14 992 3.509 9.727
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 34 56 98 184 34 56 98 184
Differenz (FP-Ausd) -287 1.489 5.408 13.975 -34 958 3.450 9.616
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 55 89 157 294 55 89 157 294
Differenz (FP-Ausd) -307 1.455 5.349 13.865 -55 925 3.391 9.506
reale Anderung zur Basis 8,3 114 185 328 613 114 185 328 613
Differenz (FP-Ausd) -367 1.359 5.179 13.546 -114 829 3.220 9.187
Philippinen
Flachenpotenzial (FP) -1.735 -2.120 -2.377 -2.851 -3.488 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 4 4
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -1.731 -2.115 -2.373 -2.847 -3.484 4 4 4 4 4
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 0 1 1 2 0 1 1 2
Differenz (FP-Ausd) -2.120 -2.377 -2.852 -3.490 0 -1 -1 -2
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 1 1 2 4 1 1 2 4
Differenz (FP-Ausd) -2.120 -2.378 -2.854 -3.493 -1 -1 -2 -4
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 1 2 4 7 1 2 4 7
Differenz (FP-Ausd) -2.121 -2.379 -2.855 -3.495 -1 -2 -4 -7
reale Anderung zur Basis 8,3 3 4 8 15 3 4 8 15
Differenz (FP-Ausd) -2.122 -2.381 -2.859 -3.503 -3 -4 -8 -15

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-3 (Fortsetzung): Vergleich der Bioenergiepotenziale bei unterschiedlichem Wachstum der
existierenden Flachen in der Referenz in den wichtigsten Landern

nationales Potenzial

verbleibendes Potenzial bei Ernahrungssicherung (Welt)

jahr-
liche in Tsd ha in Tsd ha
Land Ander- - -
ung Basis 2007 Basis 2007
% @ 2006 - 2015 2020 2030 2050 @ 2006 - 2015 2020 2030 2050
2009 2009
Thailand
Flachenpotenzial (FP) 3.573 3.728 3.900 4.276 5.262 2.557 2.520 2.561 2.755 3.642
Bioenergieflache Basis (BF) 167 167
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 3.740 3.895 4.067 4.443 5.428 2.724 2.686 2.727 2.922 3.808
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 13 22 38 72 13 22 38 72
Differenz (FP-Ausd) 3.715 3.878 4.238 5.190 2.507 2.539 2.717 3.570
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 33 54 96 179 33 54 96 179
Differenz (FP-Ausd) 3.695 3.846 4.180 5.083 2.487 2.507 2.660 3.463
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 53 87 153 287 53 87 153 287
Differenz (FP-Ausd) 3.675 3.813 4.123 4.975 2.467 2.474 2.602 3.355
reale Anderung zur Basis 8,3 111 180 319 597 111 180 319 597
Differenz (FP-Ausd) 3.617 3.720 3.957 4.665 2.409 2.380 2.436 3.045
Malaysia
Flachenpotenzial (FP) -4.462 -4.335 -4.256 -4.101 -3.795 0 0 0 0 0
Bioenergieflache Basis (BF) 28 28
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -4.435 -4.308 -4.229 -4.074 -3.767 28 28 28 28 28
Anderung zur Basis (Ausd) 10 2 4 6 12 2 4 6 12
Differenz (FP-Ausd) -4.338 -4.260 -4.107 -3.806 -2 -4 -6 -12
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 6 9 16 30 6 9 16 30
Differenz (FP-Ausd) -4.341 -4.265 -4.117 -3.824 -6 -9 -16 -30
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 9 14 25 47 9 14 25 47
Differenz (FP-Ausd) -4.344 -4.270 -4.126 -3.842 -9 -14 -25 -47
reale Anderung zur Basis 83 18 30 53 99 18 30 53 99
Differenz (FP-Ausd) -4.354 -4.286 -4.154 -3.893 -18 -30 -53 -99
Sudostasien
Flachenpotenzial (FP) -5.616 -2.980 -1.188 2.831 12.138 2.557 2.520 3.575 6.304 13.442
Bioenergieflache Basis (BF) 369 369
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) -5.246 -2.610 -819 3.200 12.508 2.927 2.889 3.944 6.673 13.812
Anderung zur Basis (Ausd) 10 30 48 85 159 30 48 85 159
Differenz (FP-Ausd) -3.009 -1.236 2.746 11.979 2.490 3.527 6.219 13.284
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 74 120 212 397 74 120 212 397
Differenz (FP-Ausd) -3.053 -1.308 2.618 11.741 2.446 3.455 6.091 13.045
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 118 192 340 635 118 192 340 635
Differenz (FP-Ausd) -3.098 -1.380 2.491 11.503 2.402 3.383 5.964 12.807
reale Anderung zur Basis 8,3 246 400 708 1.324 246 400 708 1.324
Differenz (FP-Ausd) -3.226 -1.588 2.123 10.815 2.274 3.175 5.596 12.119
Asien
Flachenpotenzial (FP) 19.687 4.859 -1.876 -8.802 933 26.971 19.389 16.819 14.655 19.511
Bioenergieflache Basis (BF) 1.703 1.703
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 21.390 6.561 -173 -7.100 2.635 28.674 21.092 18.522 16.358 21.214
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 136 221 392 732 136 221 392 732
Differenz (FP-Ausd) 4.723 -2.097 -9.194 201 19.253 16.598 14.264 18.779
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 341 553 979 1.830 341 553 979 1.830
Differenz (FP-Ausd) 4,518 -2.429 -9.781 -898 19.049 16.266 13.676 17.681
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 545 885 1.566 2.928 545 885 1.566 2.928
Differenz (FP-Ausd) 4.314 -2.761 -10.368 -1.996 18.844 15.934 13.089 16.583
reale Anderung zur Basis 8,3 1.135 1.844 3.263 6.101 1.135 1.844 3.263 6.101
Differenz (FP-Ausd) 3.724 -3.720 -12.065 -5.168 18.254 14.975 11.392 13.410
Sudafrika
Flachenpotenzial (FP) 8.372 9.256 9.737 10.476 11.709 5.992 6.256 6.393 6.751 8.104
Bioenergieflache Basis (BF) 209 209
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 8.581 9.465 9.946 10.685 11.918 6.201 6.466 6.602 6.960 8.314
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 17 27 48 90 17 27 48 90
Differenz (FP-Ausd) 9.239 9.710 10.428 11.619 6.240 6.366 6.702 8.014
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 42 68 120 225 42 68 120 225
Differenz (FP-Ausd) 9.214 9.669 10.356 11.484 6.215 6.325 6.630 7.880
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 67 109 192 360 67 109 192 360
Differenz (FP-Ausd) 9.189 9.628 10.284 11.349 6.190 6.285 6.558 7.745
reale Anderung zur Basis 8,3 139 227 401 749 139 227 401 749
Differenz (FP-Ausd) 9.116 9.510 10.075 10.959 6.117 6.167 6.350 7.355
36 Lander zusammen
Flachenpotenzial (FP) 152.282 142.836 140.196 142.699 178.142 127.980 118.817 116.221 118.184 148.051
Bioenergieflache Basis (BF) 51.792 51.792
Bioenergieflache gesamt (BF+FP) 204.074 194.628 191.988 194.491 229.934 179.772 170.609 168.014 169.976 199.844
Anderung zur Basis (Ausd) 1,0 4.143 6.733 11.912 22.271 4.143 6.733 11.912 22.271
Differenz (FP-Ausd) 138.692 133.463 130.787 155.871 114.673 109.488 106.272 125.781
Anderung zur Basis (Ausd) 2,5 10.358 16.833 29.781 55.677 10.358 16.833 29.781 55.677
Differenz (FP-Ausd) 132.477 123.363 112.918 122.465 108.458 99.389 88.403 92.374
Anderung zur Basis (Ausd) 4,0 16.574 26.932 47.649 89.083 16.574 26.932 47.649 89.083
Differenz (FP-Ausd) 126.262 113.264 95.050 89.059 102.243 89.289 70.535 58.968
reale Anderung zur Basis 8,3 34.528 56.108 99.269 185.589 34.528 56.108 99.269 185.589
Differenz (FP-Ausd) 108.308 84.087 43.430 -7.447 84.288 60.113 18.915 -37.538

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abb. A-1:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Quelle. Eigene Berechnungen

Abb. A-2:  Globale Produktmengenpotenziale fir Bioenergie bei Welterndhrungssicherung, Szenario:
Szl

2015

2020 ¢
Afrika 2030
2050
2015
2020
Asien 2030
2050 )
2015
2020

Ozeanien

Amerika

RRRRRaRRaneRe il
Europa R
I
Davon
Deutschland 2030
2050
1] 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Rohstoffpotenziale fiir Szenario Szl "Stagnation Uberernihrung" [ Mio.t/a ]

## Kurzumtriebs-  [[llHolzplantagen [57%6lpal [l )atropha [ |Getreide [Mlisilomais {r]zucker [T|Raps [JJSonnen- [ ISoja

plantagen blumen

Quelle. Eigene Berechnungen



UHOH 125

Abb. A-3:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-4:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-5:

Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welterndhrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-6:

Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welterndhrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-7:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-8:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Abb. A-9:  Globale Produktmengenpotenziale fiir Bioenergie bei Welternahrungssicherung, Szenario:
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Tabelle A-4:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz |
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ

Deutschland 247,6 836,4 966,2 1.169,6  1.631,1 | 1924 670,5 780,4 995,6 1.383,5
EU-27 1.477,1 3.950,8 4.480,1 4.940,4 6.4395 | 1.137,4 3.406,1 3.752,1 4.1783 5.442,6
Europa andere 2.0256 4.022,4 52689 59630 86358 | 1.449,7 3.2341 4.099,1 4.4933  6.680,7
Europa 3.502,7 7.973,3 9.749,0 10.903,4 15.0754 | 2.587,1 6.640,2 7.851,2 8.671,6 12.123,3
Nordamerika 4.209,7 9.0450 11.127,7 10.707,7 13.033,5| 3.012,8 7.077,8 8.389,1 8.100,6 10.248,3
Mittelamerika 327,5 836,2 888,5 950,5 1.104,9 | 234,4 793,6 806,6 820,7 1.012,0
Siidamerika 3.8495 7.753,3 8.811,4 9.532,1 12.431,8 | 27550 6.990,5 7.676,7 8.413,2 11.024,9
Amerika 8.386,6 17.634,6 20.827,6 21.190,3 26.570,3 | 6.002,2 14.861,9 16.872,4 17.334,5 22.2852
Ozeanien 11659 1.213,8 1.3960 1.289,4 1.386,3 | 8344 946,5 1.062,9  984,6 1.105,7
Ostasien 4,2 2.184,8 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,5 2.184,0 21840 2.184,0

Zentralasien 167,5 354,2 393,6 370,5 434,8 119,9 294,0 318,7 302,3 360,9
Stidasien 1.993,2 58304 58644 55932 54204 | 1.4265 54762 54730 5171,3 4.670,0
Siidostasien 2947 20709 25314 31851 6.727,1 | 210,9 1.792,1 21391 26104 5.387,7

Westasien 166,4 544,9 594,1 596,7 751,7 119,1 500,9 536,5 538,2 665,6
Asien 2.626,0 10.9852 11.567,5 11.929,5 15.517,9 | 1.879,4 10.247,7 10.651,4 10.806,2 13.268,2

Ostafrika 122,7 343,8 349,5 366,6 467,0 87,8 321,7 317,1 328,2 409,0

Mittelafrika 69,0 214,7 148,4 117,5 73,3 49,4 124,8 124,0 103,0 70,5

Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 792,0 972,1  1.000,0 1.2857 | 480,6 679,7 818,7 8454  1.073,7

Westafrika 18,7 329,9 360,4 385,4 422,1 13,4 303,5 327,3 347,4 381,2
Afrika 881,8 1.908,1 2.058,1 2.097,3 24758 | 631,1 1.657,4 18148 1.851,7 2.161,9
148 Lander 16.563,0 39.7150 45.598,3 47.409,9 61.025,6 | 11.934,2 34.353,7 38.252,6 39.648,7 50.944,4

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-5:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz Il
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ

Deutschland 247,6 834,6 964,0  1.166,4 1.6256 | 192,4 671,4 781,5 995,9 1.381,0
EU-27 1.477,1 39786 45386 50285 6.611,8 | 1.137,4 3.431,5 3.803,3 4.247,8 5.574,3
Europa andere 2.0256  4.022,4 52741 59764 8.681,3 | 1.449,7 3.312,7 4.161,2 45788 6.814,9
Europa 3.502,7 8.001,0 9.812,8 11.004,9 15.293,1 | 2.587,1 6.744,1 7.9645 8.826,6 12.389,2
Nordamerika 4.209,7 9.303,4 11.623,7 11.3659 13.960,7 | 3.012,8 7.283,4 8.7687 8580,8 11.051,2
Mittelamerika 327,5 9035  1.0231 1.1655 1.551,7 | 234,4 840,4 915,3 1.024,2 1.337,5
Siidamerika 3.8495 7.777,1 8.876,5 9.683,3 12.674,4 | 27550 7.037,1 7.7640 8.494,8 11.1322
Amerika 8.386,6 17.983,9 21.523,3 22.214,8 28.186,9 | 6.002,2 15.160,9 17.448,1 18.099,8 23.520,8
Ozeanien 11659 12125 1.394,1 1.279,7 1.374,7 | 8344 961,1 1.058,1  992,9 1.104,7
Ostasien 4,2 2.184,5 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,4 2.184,0 21840 2.184,0

Zentralasien 167,5 366,6 417,6 410,3 511,8 119,9 303,2 336,0 330,1 417,2
Stidasien 1.993,2 58127 58271 55246 4.486,1 | 1.4265 5.470,0 54538 4.8520  3.994,9
Siidostasien 2947 20524 24288 3.049,3 6.613,1 | 210,9 1.790,5 2.100,6 2522,1 4.9354

Westasien 166,4 544,7 593,7 596,1 750,5 119,1 501,3 537,1 538,7 665,3
Asien 2.626,0 10.961,1 11.451,2 11.764,3 14.5456 | 1.879,4 10.249,5 10.611,6 10.426,8 12.196,8

Ostafrika 122,7 340,9 342,8 348,9 428,9 87,8 318,7 311,5 316,8 380,5

Mittelafrika 69,0 159,4 157,4 123,4 70,2 49,4 124,9 123,9 102,2 68,2

Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 791,3 970,4 996,8 1.278,0 | 480,6 665,0 797,4 824,2 1.084,4

Westafrika 18,7 329,0 362,0 392,3 420,0 13,4 303,2 326,4 345,6 374,6
Afrika 881,8 1.848,2 2.060,2 2.089,0 24248 | 631,1 1.639,5 1.7869 18165 2.1353
148 Lander 16.563,0 40.006,8 46.241,6 48.352,7 61.825,1 | 11.934,2 34.755,2 38.869,2 40.162,7 51.346,8

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-6:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz Ili
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 834,6 964,0  1.166,4 1.6256 | 192,4 334,5 339,0 349,1 373,8
EU-27 1.477,1 3.791,6 4.232,4 4.627,8 6.1230 | 1.137,4 2.0783 2.0649 20692 21193
Europa andere 2.0256  3.669,6 4.518,3 4.707,7 7.197,4 | 1.449,7 1.077,2 10772 10772 1.077,2
Europa 3.502,7 7.461,2 8750,7 9.3356 13.320,4 | 2.587,1 3.1555 3.142,1 3.1465 3.196,5
Nordamerika 4.209,7 9.022,2 11.080,9 10.642,1 12.921,4 | 3.012,8 2597,9 2597,9 25979 2.597,9
Mittelamerika 327,5 828,9 838,7 833,7 1.163,8 | 234,4 335,5 335,5 335,5 335,5
Siidamerika 3.8495 7.700,0 87200 9.416,5 12.332,0 | 2.7550  663,6 663,6 663,6 663,6
Amerika 8.386,6 17.551,1 20.639,7 20.892,3 26.417,2 | 6.002,2 3.597,1 3.597,1 3.597,1 3.597,1
Ozeanien 1.1659 11979 13750 12700 1.363,7 | 8344 130,4 130,4 130,4 130,4
Ostasien 4,2 2.184,0 2.184,0 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 2.184,0 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 317,2 319,9 262,4 247,5 119,9 155,8 155,8 155,8 155,8
Siidasien 1.993,2 2.662,2 2.331,3 23235 23395 | 14265 22058 22058 22058 22058
Stidostasien 2947 11054 11054 11054 1.4550 | 210,9 11054 11054 11054 1.1054
Westasien 166,4 319,0 319,0 319,0 319,0 119,1 319,0 319,0 319,0 319,0
Asien 2.626,0 6.587,8 6.2595 6.1942 6.5450 | 1.879,4 5.969,9 5.969,9 5969,9  5.969,9
Ostafrika 122,7 241,1 214,9 215,2 215,7 87,8 214,3 214,3 214,3 214,3
Mittelafrika 69,0 68,1 63,0 59,8 59,8 49,4 59,8 59,8 59,8 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Stidafrika 671,5 734,1 878,2 868,2 1.216,8 | 480,6 162,7 162,7 162,7 162,7
Westafrika 18,7 251,2 251,2 251,2 251,2 13,4 251,2 251,2 251,2 251,2
Afrika 881,8 1.522,2 16351 16221 1971,2 | 6311 915,6 915,6 915,6 915,6
148 Lander 16.563,0 34.320,2 38.660,0 39.314,1 49.617,4 | 11.934,2 13.768,5 13.7551 13.759,4 13.809,5

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-7:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz IV
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 810,3 929,2 1.106,2 15062 | 192,4 635,8 705,3 852,1 1.165,7
EU-27 1.477,1 3.8748 4.3259 4.684,3 59337 | 11374 3.280,6 3.502,9 3.733,3  4.598,3
Europa andere 2.0256 3.921,6 50570 56317 7.9553 | 1.449,7 3.176,9 3.8253 3.947,9 5.470,2
Europa 3.502,7 7.796,4 9.382,9 10.316,0 13.889,0 | 2.587,1 6.457,5 7.3282 7.681,2 10.068,5
Nordamerika 4.209,7 87141 10.321,8 9.462,6 10.732,7 | 3.012,8 6.656,8 7.390,1 6.5752  7.405,2
Mittelamerika 327,5 814,5 710,6 522,6 700,0 234,4 699,3 575,7 455,7 581,9
Siidamerika 3.8495 7.641,2 85058 9.087,8 11.501,3 | 2.7550 6.817,5 7.286,4 7.642,1  9.448,6
Amerika 8.386,6 17.169,8 19.538,2 19.073,0 22.934,0 | 6.002,2 14.173,6 15.252,1 14.673,0 17.4357
Ozeanien 11659 1.219,1 1.3953 1.270,8 1.339,0 | 834,4 912,1 983,5 872,2 922,3
Ostasien 4,2 2.184,0 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 21840 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 339,0 359,7 319,4 308,6 119,9 277,6 283,8 251,6 248,1
Stidasien 19932 5727,1 56371 3.9552 3.041,8 | 1.426,5 5.377,0 51260,1 3.3630 2.872,4
Siidostasien 2947  2.049,8 23521 2.6852 6.043,2 | 210,9 1.760,6  2.002,4 2.208,8 3.1435
Westasien 166,4 535,3 571,0 557,4 671,3 119,1 489,6 510,8 495,7 569,1
Asien 2.626,0 10.8352 11.103,9 9.701,4 12.248,9 | 1.879,4 10.088,7 10.241,1 8503,0 9.017,2
Ostafrika 122,7 333,1 319,1 304,4 336,3 87,8 308,1 290,6 280,8 292,5
Mittelafrika 69,0 154,1 130,0 108,8 59,8 49,4 119,1 112,5 87,8 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 790,8 963,3 987,0 1.229,2 | 480,6 651,8 750,2 731,3 901,7
Westafrika 18,7 321,2 347,0 364,5 359,7 13,4 295,0 309,6 313,8 313,8
Afrika 881,8 1.826,9 1.987,0 19924 22126 | 631,1 1.601,7 1.690,5 1.641,3 1.7955
148 Lander 16.563,0 38.847,4 43.407,3 42.353,6 52.623,6 | 11.934,2 33.233,6 35.4954 33.370,9 39.239,1

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-8:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz V
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 749,6 833,3 955,2 1.204,8 | 192,4 563,4 547,7 468,3 373,8
EU-27 1.477,1 3.676,6 3.9556 4.0759 4.839,8 | 1.137,4 29975 2.887,5 25508 2.119,3
Europa andere 2.0256 3.7746 4.600,3 4.810,5 6.368,6 | 1.449,7 2.817,0 2.891,9 20634 1.077,2
Europa 3.502,7 7.451,2 85559 8.8863 11.208,4 | 2.587,1 58144 57794 4.6143 3.196,5
Nordamerika 4.209,7 7.9355 84414 6.567,3 53583 | 3.012,8 5771,1 53520 3.637,8 2.597,9
Mittelamerika 327,5 569,0 428,6 458,4 509,8 234,4 483,4 395,0 387,0 335,5
Siidamerika 3.8495 7.3329 7.830,8 7.9668 9.198,8 | 2.7550 6.391,2 5566,9 3.181,0 6853
Amerika 8.386,6 15.837,4 16.700,8 14.9925 15.067,0 | 6.002,2 12.6458 11.313,8 7.2059  3.618,7
Ozeanien 11659 1.207,1 1.3465 1.187,9 1.1759 | 8344 860,1 818,1 555,9 130,4
Ostasien 4,2 2.184,0 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 21840 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 309,2 296,1 220,6 157,3 119,9 246,6 222,8 174,2 155,8
Stidasien 1.993,2 55255 4.410,8 2.741,4 23194 | 1.4265 51822 33796 23386 22058
Siidostasien 2947  1.877,7 17698 1.979,0 3.241,5 | 210,9 1.6856 1.589,9 14219 1.1054
Westasien 166,4 511,6 514,1 455,6 530,0 119,1 464,9 438,0 353,7 319,0
Asien 2.626,0 10.407,9 9.174,7 7.580,6 8.432,2 | 1.879,4 9.763,3 7.8142 6.4724  5.969,9
Ostafrika 122,7 281,5 283,1 262,7 214,8 87,8 258,8 254,4 238,6 214,3
Mittelafrika 69,0 143,3 108,2 79,9 59,8 49,4 107,3 86,8 63,1 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 736,8 854,6 829,3 951,9 480,6 591,5 597,4 423,4 162,7
Westafrika 18,7 303,2 309,7 289,6 291,3 13,4 280,0 277,8 260,4 251,2
Afrika 881,8 1.692,5 1.783,3 16892 17454 | 631,1 1.4653 1.444,1 12131 9156
148 Lander 16.563,0 36.596,1 37.561,3 34.336,5 37.628,9 | 11.934,2 30.548,9 27.169,6 20.061,6 13.831,2

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-9:  Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz VI
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ

Deutschland 247,6 884,9  1.052,9 1.3268 1.9483 | 192,4 727,2 915,7 1.183,2  1.769,0
EU-27 1.477,1  4.097,0 48143 55399 7.8850 | 1.137,4 3.5864 4.1952 49155 7.134,5
Europa andere 2.0256 4.289,0 58680 6.906,4 10.486,8 | 1.449,7 3.648,1 50132 58639  9.243,7
Europa 3.502,7 83860 10.682,2 12.446,3 18.371,9 | 2.587,1 7.2345 9.208,4 10.779,4 16.378,3
Nordamerika 4.209,7 9.772,6 13.006,4 13.283,4 17.089,3 | 3.012,8 7.810,3 10.342,5 11.327,3 15.887,2
Mittelamerika 327,5 873,3 9956  1.116,9 1.4435 | 2344 825,3 916,8 1.041,2  1.338,3
Siidamerika 3.8495 8.089,6 9.4753 10.713,7 14.760,4 | 2.7550 7.341,1 85195 9.990,4 13.884,8
Amerika 8.386,6 18.7355 23.477,3 25.114,0 33.293,2 | 6.002,2 15.976,6 19.778,7 22.358,9 31.110,4
Ozeanien 11659 1.262,6 14794 1.3957 15736 | 8344 1.001,4 1.1549 11338 1.336,8
Ostasien 4,2 2.1858 21844 21840 3.694,3 3,0 21853 2.184,3 21840 3.5850

Zentralasien 167,5 379,4 458,2 512,6 680,4 119,9 318,6 382,0 435,8 599,9
Stidasien 1.993,2 6.019,0 6.322,8 6.399,7 7.287,3 | 1.426,5 5.639,1 58759 6.033,8 6.874,8
Siidostasien 294,7  2.334,3 3.0346 4.349,5 8.0855 | 210,9 1.953,2 26282 3.527,8 6.311,4

Westasien 166,4 568,0 651,7 699,3 969,2 119,1 523,2 592,7 639,7 888,6
Asien 2.626,0 11.486,6 12.651,8 14.1451 20.716,7 | 1.879,4 10.619,4 11.663,2 12.821,1 18.259,7

Ostafrika 122,7 399,5 429,2 489,4 681,2 87,8 365,6 386,0 443,4 621,1

Mittelafrika 69,0 171,8 166,7 172,0 160,1 49,4 135,4 149,5 145,1 143,9

Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 315,4 0,0 227,7 227,7 227,7 301,5
Sidafrika 671,5 852,7  1.090,4 11956 1.624,8 | 480,6 722,5 920,4  1.022,2  1.446,0

Westafrika 18,7 345,0 399,9 455,9 557,0 13,4 317,4 362,3 421,1 518,4
Afrika 881,8 1.996,7 23139 2540,6 3.3385 | 631,1 1.768,5 20459 2.259,4  3.030,9
148 Lander 16.563,0 41.867,4 50.604,7 55.641,7 77.293,8 | 11.934,2 36.600,6 43.851,2 49.352,7 70.116,1

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-10: Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz X
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 778,7 930,1  1.136,2 15919 | 192,4 582,2 682,2 870,3 1.257,3
EU-27 1.477,1 3.7559 4.283,0 4.7455 6.191,0 | 1.137,4 3.054,9 3.3857 3.7643  4.892,7
Europa andere 2.0256 3.932,1 51596 5.849,8 8.4952 | 1.449,7 29529 3.739,7 4.0554  5.8552
Europa 3.502,7 7.688,0 9.442,6 10.5953 14.686,2 | 2.587,1 6.007,8 7.1254  7.819,7 10.748,0
Nordamerika 4.209,7 85579 10.5058 10.168,1 12.443,0 | 3.012,8 6.1556 7.263,2 6.937,4 8.741,7
Mittelamerika 327,5 562,8 570,7 524,5 989,9 234,4 480,1 483,3 456,6 771,0
Siidamerika 3.8495 7.330,7 8.4080 89465 11.548,2 | 2.7550 5.869,3 6.771,6 6.996,7 9.657,2
Amerika 8.386,6 16.451,4 19.484,4 19.639,2 24.981,1 | 6.002,2 12.505,0 14.518,1 14.390,6 19.169,8
Ozeanien 1.1659  1.008,5 1.154,8 1011,5 9772 834,4 814,9 910,8 816,3 832,1
Ostasien 4,2 2.184,0 2.184,0 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 2.184,0 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 326,9 361,1 333,5 368,4 119,9 258,1 278,5 258,8 289,4
Siidasien 1.993,2 56649 5657,3 4.932,9 3.6062 | 14265 52705 5.240,8 3.908,0 3.248,9
Stidostasien 2947 19675 21529 27163 5.591,8 | 210,9 1.696,8 1.800,6 2.198,0 3.413,5
Westasien 166,4 527,7 572,9 577,9 731,3 119,1 476,3 507,9 508,1 617,6
Asien 2.626,0 10.670,9 10.928,2 10.744,6 12.481,7 | 1.879,4 9.8858 10.011,9 9.056,9  9.753,4
Ostafrika 122,7 250,8 251,9 214,8 215,3 87,8 243,0 243,5 214,6 214,9
Mittelafrika 69,0 132,6 132,7 93,4 59,8 49,4 101,9 101,3 79,9 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Stidafrika 671,5 772,3 948,5 976,3 1.255,0 | 480,6 617,1 741,4 751,8 992,2
Westafrika 18,7 313,1 347,9 376,2 399,9 13,4 294,2 315,9 331,1 354,4
Afrika 881,8 1.696,4 1.908,7 1.888,4 2157,6 | 6311 1.483,8 1.629,8 1.6050  1.849,0
148 Lander 16.563,0 37.515,3 42.918,7 43.879,0 55.283,7 | 11.934,2 30.697,4 34.196,0 33.688,6 42.352,3

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-11: Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz Xl
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 709,8 881,3  1.101,1 15571 | 192,4 500,5 589,3 760,6 1.191,1
EU-27 1.477,1 3.4454  4.051,7 4.560,0 6.001,5 | 1.137,4 27353 3.020,1 3.434,2  4.6054
Europa andere 2.0256 3.812,8 50228 57197 83573 | 1.449,7 25641 3.2368 3.589,8 5.464,0
Europa 3.502,7 7.258,2 9.074,5 10.279,8 14.358,8 | 2.587,1 5.299,4 6.256,8 7.024,0 10.069,4
Nordamerika 4.209,7 7.867,2 9.649,4 9.470,0 11.752,2 | 3.012,8 52354 6.138,2 6.0382 7.844,9
Mittelamerika 327,5 414,6 429,1 508,4 892,8 234,4 389,7 397,3 435,7 686,7
Siidamerika 3.8495 7.158,3 81785 8.7757 11.368,6 | 2.7550 4.6250 54600 57664 9.177,5
Amerika 8.386,6 15.440,2 18.256,9 18.754,2 24.013,7 | 6.002,2 10.250,1 11.9955 12.240,4 17.709,0
Ozeanien 11659 9736  1.111,7  968,3 922,7 834,4 722,0 813,9 731,9 771,3
Ostasien 4,2 2.184,0 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 21840 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 302,3 332,7 308,9 337,6 119,9 228,6 246,5 233,8 261,3
Stidasien 1.993,2 5461,4 54114 35063 3.128,8 | 1.426,5 4.6942 4.080,1 3.037,9 2.927,1
Siidostasien 2947 17555 1.989,6 2.533,4 53183 | 210,9 1.629,2 1.732,8 2.058,0 3.036,0
Westasien 166,4 502,2 541,7 550,6 702,5 119,1 447,4 473,4 482,8 585,7
Asien 2.626,0 10.2053 10.459,3 9.083,1 11.671,4 | 1.879,4 9.183,5 8.716,7 7.9965  8.994,0
Ostafrika 122,7 247,6 247,8 214,5 214,9 87,8 239,5 239,7 214,4 214,6
Mittelafrika 69,0 121,3 119,5 77,6 59,8 49,4 88,9 88,1 68,4 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 775,2 957,0 972,9 1.251,3 | 480,6 557,0 666,3 686,9 927,2
Westafrika 18,7 301,8 336,5 365,4 389,5 13,4 274,7 292,8 305,0 329,4
Afrika 881,8 1.673,5 1.888,4 1.858,1 21432 | 6311 1.387,8 15146 15024 1.758,7
148 Lander 16.563,0 35.550,9 40.790,8 40.943,4 53.109,7 | 11.934,2 26.842,8 29.297,7 29.495,2 39.302,4

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-12: Nationale und verbleibende Energiepotenziale im Szenario Sz Xl
nationales Potenzial verbleibendes Potenzial bei Erndhrungssicherung (Welt)
Erdteil Basis Basis
Teilerdteil 2007 2015 2020 2030 2050 2007 2015 2020 2030 2050
Land @ 2006 - @ 2006 -
2009 2009
PJ PJ
Deutschland 247,6 595,0 7658  1.042,7 1.499,0 | 192,4 385,6 437,4 565,7 1.060,4
EU-27 1.477,1 31850 35085 4.249,8 57027 | 11374 2.387,6 24915 28414 4.122,0
Europa andere 2.0256 3.594,1 4.796,4 55055 8.124,5 | 1.449,7 1.800,5 2.261,9 26756 4.616,2
Europa 3.502,7 6.779,2 83049 97553 13.827,2 | 2.587,1 4.188,2 4.753,4 55170 8.738.2
Nordamerika 4.209,7 6.709,7 82137 83000 10.599,4 | 3.012,8 3.746,8 4.313,7 45355 6.457,1
Mittelamerika 327,5 411,9 423,9 477,6 581,9 234,4 378,4 383,7 402,5 496,6
Siidamerika 3.8495 6.861,6 7.8244 8.457,6 11.066,1 | 2.7550 24342 3.1936 3.6988  7.068,2
Amerika 8.386,6 13.983,2 16.462,0 17.2352 22.247,3 | 6.002,2 6.559,5 7.891,0 8.636,8 14.021,9
Ozeanien 11659 9155  1.039,9  896,3 767,8 834,4 535,0 606,7 586,0 486,9
Ostasien 4,2 2.184,0 21840 21840 2.184,0 3,0 2.184,0 21840 21840 2.184,0
Zentralasien 167,5 277,3 288,3 270,2 284,9 119,9 188,4 198,0 196,8 215,5
Stidasien 1.993,2 4.312,9 3.0829 29086 3.073,8 | 1.426,5 2.803,4 2570,8 25636  2.848,0
Siidostasien 2947  1.681,3 1.753,4 22039 47675 | 210,9 1.208,8 1.379,0 1.630,1 2.760,2
Westasien 166,4 459,7 489,7 505,1 654,5 119,1 361,6 373,8 401,6 537,7
Asien 2.626,0 89152 7.798,3 8.071,7 10.964,7 | 1.879,4 6.8362 6.7057 6.976,0  8.5454
Ostafrika 122,7 242,6 241,6 214,3 214,3 87,8 234,6 234,6 214,3 214,3
Mittelafrika 69,0 101,8 95,8 64,3 59,8 49,4 69,3 69,2 61,3 59,8
Nordafrika 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7 0,0 227,7 227,7 227,7 227,7
Sidafrika 671,5 757,7 944,4 959,0 1.236,3 | 480,6 409,5 488,3 536,9 816,9
Westafrika 18,7 283,0 317,3 347,3 372,0 13,4 260,8 270,4 280,0 308,0
Afrika 881,8 1.612,7 1.826,7 18126 2110,1 | 631,1 1.201,9 1.290,2 1.320,1  1.626,7
148 Lander 16.563,0 32.205,8 35.431,9 37.771,1 49.917,2 | 11.934,2 19.320,7 21.246,9 23.035,9 33.419,1

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-13:  Ubersichtstabelle zu den Ergebnissen der Szenarienrechnungen: nationale und verblei-
bende Energiepotenziale in Deutschland

Deutschland Basis 2007 Zeitpunkt
(9 2006 -
Szenario 2009) 2015 2020 2030 2050
Referenz PJ (abs.)
Sicherung
Welternéhrung 192,4 665,0 768,2 981,0 1.349,4
nationales Potenzial 247,6 834,6 964,0 1.166,4 1.625,6

Sz 110 % reduzierter Nahrungsverbrauch ab 2015

Sicherung
Welternéhrung 192,4 670,5 780,4 995,6 1.383,5
nationales Potenzial 247,6 836,4 966,2 1.169,6 1.631,1

Sz Il Stagnation des Nahrungsverbrauchs bei Uberernéhrten > 850 GE ab 2015

Sicherung
Welternghrung 192,4 671,4 781,5 995,9 1.381,0
nationales Potenzial 247,6 834,6 964,0 1.166,4 1.625,6

Sz lll Westeuropéaischer Nahrungsverbrauch ab 2015

Sicherung
Welternéhrung 192,4 334,5 339,0 349,1 373,8
nationales Potenzial 247,6 834,6 964,0 1.166,4 1.625,6

Sz IV 20 % reduziertes Ertragswachstum

Sicherung
Welternéhrung 192,4 635,8 705,3 852,1 1.165,7
nationales Potenzial 247,6 810,3 929,2 1.106,2 1.506,2

Sz V 70 % reduziertes Ertragswachstum

Sicherung
Welternéhrung 192,4 563,4 547,7 468,3 373,8
nationales Potenzial 247,6 749,6 833,3 955,2 1.204,8

Sz VI 50 % erhohtes Ertragswachstum

Sicherung
Welternéhrung 192,4 727,2 915,7 1.183,2 1.769,0
nationales Potenzial 247,6 884,9 1.052,9 1.326,8 1.948,3

Sz X Ausdehnung von Naturschutzflachen um 2%

Sicherung
Welternéhrung 192,4 582,2 682,2 870,3 1.257,3
nationales Potenzial 247,6 778,7 930,1 1.136,2 1.591,9

Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 5%

Sicherung
Welternéhrung 192,4 500,5 589,3 760,6 1.191,1
nationales Potenzial 247,6 709,8 881,3 1.101,1 1.557,1

Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 10%

Sicherung
Welternéhrung 192,4 385,6 437,4 565,7 1.060,4
nationales Potenzial 247,6 595,0 765,8 1.042,7 1.499,0

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tabelle A-14:  Ubersichtstabelle zu den Ergebnissen der Szenarienrechnungen: nationale und verblei-
bende Energiepotenziale in der EU-27

EU-27 Basis 2007 Zeitpunkt
(2 2006 -
Referenz PJ (abs.)
Sicherung
Welternghrung 1.137,4 3.386,6 3.712,5 4.109,7 5.296,0
nationales Potenzial 1.477,1 3.945,0 4.470,4 4.921,2 6.399,9

Sz 110 % reduzierter Nahrungsverbrauch ab 2015

Sicherung
Welternéghrung 1.137,4 3.406,1 3.752,1 4.178,3 5.442,6
nationales Potenzial 1.477,1 3.950,8 4.480,1 4.940,4 6.439,5

Sz Il Stagnation des Nahrungsverbrauchs bei Uberernéhrten > 850 GE ab 2015

Sicherung
Welternéhrung 1.137,4 3.431,5 3.803,3 4.247,8 5.574,3
nationales Potenzial 1.477,1 3.978,6 4.538,6 5.028,5 6.611,8

Sz Il Westeuropaischer Nahrungsverbrauch ab 2015

Sicherung
Welternéhrung 1.137,4 2.078,3 2.064,9 2.069,2 2.119,3
nationales Potenzial 1.477,1 3.791,6 4.232,4 4.627,8 6.123,0

Sz IV 20 % reduziertes Ertragswachstum

Sicherung
Welternghrung 1.137,4 3.280,6 3.502,9 3.733,3 4.598,3
nationales Potenzial 1.477,1 3.874,8 4.325,9 4.684,3 5.933,7

Sz V 70 % reduziertes Ertragswachstum

Sicherung
Welternéhrung 1.137,4 2.997,5 2.887,5 2.550,8 2.119,3
nationales Potenzial 1.477,1 3.676,6 3.955,6 4.075,9 4.839,8

Sz VI 50 % erhohtes Ertragswachstum

Sicherung
Welternghrung 1.137,4 3.586,4 4.195,2 4.915,5 7.134,5
nationales Potenzial 1.477,1 4.097,0 4.814,3 5.539,9 7.885,0

Sz X Ausdehnung von Naturschutzflachen um 2%

Sicherung
Welternghrung 1.137,4 3.054,9 3.385,7 3.764,3 4.892,7
nationales Potenzial 1.477,1 3.755,9 4.283,0 4.745,5 6.191,0

Sz XI Ausdehnung von Naturschutzflachen um 5%

Sicherung
Welternéhrung 1.137,4 2.735,3 3.020,1 3.434,2 4.605,4
nationales Potenzial 1.477,1 3.445,4 4.051,7 4.560,0 6.001,5

Sz Xl Ausdehnung von Naturschutzflachen um 10%

Sicherung
Welternghrung 1.137,4 2.387,6 2.491,5 2.841,4 4.122,0
nationales Potenzial 1.477,1 3.185,0 3.508,5 4.249,8 5.702,7

Quelle: Eigene Berechnungen



