
 

Der Ethanolmarkt der EU27 und der USA im Jahr 2023 – 

Erstellung von Szenarien durch Anwendung der optimierten Szenario-Technik 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertation 

zur Erlangung des Doktorgrades 

der Fakultät für Agrarwissenschaften  

der Georg-August-Universität Göttingen 

 

 

 

 

 

 

 

vorgelegt von 

Tillmann Anschütz 

geboren in Göttingen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Göttingen, Mai 2014



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D7 

1. Referent:    Prof. Dr. Ludwig Theuvsen 

2. Referent:    Prof. Dr. Achim Loewen 

Tag der mündlichen Prüfung: 22. Mai 2014



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Great job! See me in 2023 and buy me a steak dinner. Scenario #4 is exactly what 

WILL happen. If I am wrong, I’ll buy you a steak dinner! But, my predictions for this 

industry have been very right for 20 years. Thank you 

 

Philip W. Madson; President, KATZEN International



Danksagung 

Ich möchte mich ganz herzlich bei meinem Doktorvater Prof. Dr. Ludwig Theuvsen 

für die Zeit während der Erstellung der Dissertation bedanken. Die Betreuung war 

geprägt von Kontinuität und dem nötigen Freiraum, neue Herangehensweisen zu 

entwickeln und umzusetzen.  

Herrn Prof. Dr. Achim Loewen danke ich sowohl für die Übernahme des Korreferats 

als auch für die Beratung bei der Erstellung der Szenarien des Ethanolmarktes der 

USA. Meine Verbundenheit gilt darüber hinaus Herrn Prof. Dr. Ulrich Bodmer für die 

Übernahme der Drittprüfung sowie Herrn Dr. Albrecht Schaper von der Nordzucker 

AG und Herrn de Gooijer von der ScMI AG für deren hilfreiche Anmerkungen zu 

meiner Studie im Rahmen der Doktorandenseminare. 

Mein großer Dank gilt des Weiteren der KWS SAAT AG und insbesondere Herrn Dr. 

Helge Beyer für die Freiheit, mich drei Jahre auf das Thema der Arbeit konzentrie-

ren zu können, und die Teilnahme an zahlreichen Kongressen, um die Entschei-

dungsträger des europäischen und US-amerikanischen Ethanolmarktes zu treffen 

und zu befragen.  

Den Entscheidungsträgern aus der Politik, der Ethanol-, Automobil- und Mineralölin-

dustrie gilt meine Erkenntlichkeit für die Unterstützung bei der Erstellung der Szena-

rien. Ausdrücklich möchte ich mich in diesem Zusammenhang bei Herrn Dr. Chris-

toph Berg von F.O. Licht bedanken.  

Danken möchte ich des Weiteren meinen Kollegen vom Lehrstuhl für Betriebswirt-

schaftslehre des Agribusiness, die sich ebenfalls trotz enormer Hitze im Blauen 

Turm – die ersten Sonnenstrahlen waren ausreichend – in den Dienst der Wissen-

schaft gestellt haben. Außerdem gilt mein Dank Frau Dr. Melanie Brinkschulte vom 

Internationalen Schreibzentrum der Universität Göttingen, die mir mit zahlreichen 

Ratschlägen half, die Verständlichkeit des Textes zu optimieren. 

 

Mein ganz besonderer Dank gilt meinen Eltern Julia und Martin, die mir immer die 

Liebe, Unterstützung und Kraft geben, Herausforderungen zu meistern. Überdies gilt 

mein Dank meiner Freundin Swaantje für die tolle Unterstützung bei der Fertigstel-

lung der Dissertation und das Verständnis, wenn ich mal wieder das gesamte Wo-

chenende in der Uni verbracht habe. Widmen möchte ich diese Arbeit meinem Bru-

der Robert Anschütz, der mich in dem gesamten Prozess der Erstellung der Studie 

begleitet und mir immer geholfen hat, wenn ich seine Hilfe brauchte. 

 

 

Göttingen, 25.Mai 2014      Tillmann Anschütz 



III 

 

Inhaltsverzeichnis 

 

Abbildungsverzeichnis ........................................................................................ VII 

Tabellenverzeichnis ............................................................................................ XIII 

Abkürzungsverzeichnis ...................................................................................... XIV 

 
1 Einleitung ........................................................................................................ 1 

1.1 Problemstellung und Zielsetzung ............................................................... 1 

1.2 Vorgehensweise ........................................................................................ 4 

 
2 Beschreibung des Ethanolmarktes und Stand der Forschung ................... 6 

2.1 Ethanolmarkt der EU27 ............................................................................. 6 

2.2 Ethanolmarkt der USA ..............................................................................11 

2.3 Stand der Forschung zur zukünftigen Entwicklung des Ethanolmarktes in 

der EU27 und den USA ............................................................................18 

 
3 Szenario-Technik als Prognoseinstrument ..................................................27 

3.1 Auswahl des Prognoseverfahrens ............................................................27 

3.2 Geschichtliche Herleitung und Definition des Szenario-Begriffs ................31 

3.3  Unterschiedliche Verfahren der Szenario-Technik ....................................32 

3.4 Analyse des induktiven Ansatzes der Szenario-Technik ...........................34 

 
4 Methodische Beschreibung der Szenario-Technik .....................................42 

4.1 Formelle Ausrichtung der Szenario-Technik .............................................43 

4.2 Szenariofeld-Analyse ................................................................................44 

4.2.1 Bestimmung des Untersuchungsfeldes sowie der wirkenden und der 

beschreibenden Einflussfaktoren .......................................................45 

4.2.2 Wirkungsanalyse ...............................................................................49 

4.3 Szenario-Prognostik .................................................................................51 

4.4 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung ................................................54 

 
 
 



IV 

 

5 Ethanolmarkt der EU27 in Jahr 2023 ............................................................60 

5.1 EU27 Szenariofeld-Analyse ......................................................................61 

5.1.1 Beschreibung des EU27-Szenariofeldes............................................61 

5.1.1.1 Abgrenzung des Untersuchungsfeldes und Bestimmung der 

beschreibenden Einflussfaktoren ................................................61 

5.1.1.2 Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren ..............................62 

5.1.2 EU27-Wirkungsanalyse .....................................................................95 

5.1.2.1 Durchführung der Wirkungsanalyse ............................................95 

5.1.2.2 Auswertung der Wirkungsanalyse ..............................................97 

5.2 EU27 Szenario-Prognostik...................................................................... 104 

5.2.1 Benzinnachfrage in der EU27 .......................................................... 105 

5.2.2 Rohölpreis ....................................................................................... 108 

5.2.3 Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Generation .......... 112 

5.2.4 Anzahl benzinbetriebener Pkw, die mit mittleren 

Ethanolbeimischungen fahren können (E15 – E40) ......................... 116 

5.2.5 Zölle auf Ethanolimporte in die EU27 ............................................... 121 

5.2.6 Politische Förderung von Ethanol .................................................... 124 

5.2.7 Politische Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol ............ 129 

5.2.8 Ethanolnachfrage ............................................................................ 133 

5.2.9 Ethanolproduktion ............................................................................ 138 

5.2.10 Ethanolhandel ................................................................................. 142 

5.2.11 Ethanolpreis .................................................................................... 144 

5.3 EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung .................................... 149 

5.3.1 Szenario-Bildung ............................................................................. 149 

5.3.2 Durchführung der Konsistenzprüfung .............................................. 154 

5.3.3 Auswertung der Konsistenzprüfung ................................................. 155 

5.4 Ergebnisse der Betrachtung des Ethanolmarktes der EU27 ................... 161 

 
 
 
 



V 

 

6 Ethanolmarkt der USA im Jahr 2023 .......................................................... 167 

6.1 USA Szenariofeld-Analyse...................................................................... 168 

6.1.1 Beschreibung des USA-Szenariofeldes ........................................... 169 

6.1.1.1 Abgrenzung des Untersuchungsfeldes und Bestimmung der 

beschreibenden Einflussfaktoren .............................................. 169 

6.1.1.2 Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren ............................ 170 

6.1.2 USA Wirkungsanalyse ..................................................................... 206 

6.1.2.1 Durchführung der Wirkungsanalyse .......................................... 206 

6.1.2.2 Auswertung der Wirkungsanalyse ............................................ 207 

6.2 USA Szenario-Prognostik ....................................................................... 214 

6.2.1 Benzinnachfrage in den USA ........................................................... 215 

6.2.2 US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von Benzin 

mit mittlerem Ethanolgehalt (E15 – E40) ......................................... 218 

6.2.3 Rohstoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol ....................... 220 

6.2.4 Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Ethanolbeimischungen zu 

Benzin (E15 – E40) fahren können .................................................. 223 

6.2.5 Biokraftstoff-Verbrauchsmandate –  Renewable Fuel Standard 2 (RFS 

2) ..................................................................................................... 231 

6.2.6 Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu 

Benzin ............................................................................................. 238 

6.2.7 Diskussion über die Energieunabhängigkeit der USA ...................... 241 

6.2.8 Ethanolnachfrage ............................................................................ 245 

6.2.9 Ethanolproduktion ............................................................................ 247 

6.2.10 Ethanolhandel ................................................................................. 254 

6.2.11 Ethanolpreis .................................................................................... 260 

6.3 USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung ...................................... 264 

6.3.1 Szenario-Bildung ............................................................................. 264 

6.3.2 Durchführung der Konsistenzprüfung .............................................. 270 

6.3.3 Auswertung der Konsistenzprüfung ................................................. 271 

6.4 Ergebnisse der Betrachtung des Ethanolmarktes der USA ..................... 274 



VI 

 

7 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen für die 

Ethanolwirtschaft der EU27 und der USA .................................................. 283 

7.1 Zusammenfassung der Untersuchung .................................................... 283 

7.2 Handlungsempfehlungen für die Ethanolwirtschaft ................................. 287 

7.3 Ansätze für die weitere Forschung .......................................................... 293 

 
Literaturverzeichnis ............................................................................................ 298 

 
Anhang ................................................................................................................ 337 

 

  



VII 

 

Abbildungsverzeichnis 

 

Abbildung 1:  Entwicklung der Produktion von Ethanol-Kraftstoff in der EU27, 

Brasilien, den USA und der Welt ..................................................... 2 

Abbildung 2:  Entwicklung des Ethanolmarktes der EU27 .................................... 6 

Abbildung 3:  Entwicklung des Ethanolmarktes der USA .....................................12 

Abbildung 4:  Auswirkungen der „Blend Wall“-Problematik auf die US-

amerikanische Ethanolnachfrage ...................................................13 

Abbildung 5:  Konflikt „RFS 2“ und „Blend Wall“ ..................................................14 

Abbildung 6:  Entwicklung des Ethanolhandels in den USA .................................17 

Abbildung 7:  Stand der Forschung: Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27

 ......................................................................................................21 

Abbildung 8:  Stand der Forschung: Entwicklung des Ethanolmarktes in den USA

 ......................................................................................................23 

Abbildung 9:  Klassifizierung der Prognoseverfahren ..........................................28 

Abbildung 10:  Trichtermodell/Ansatz der „multiplen Zukunft“ ................................33 

Abbildung 11:  Klassifizierung von Ansätzen der Szenario-Technik .......................33 

Abbildung 12:  Anstieg der Komplexität der Einflussanalyse .................................37 

Abbildung 13:  Anstieg der Komplexität der Konsistenzmatrix ...............................40 

Abbildung 14:  Schematische Darstellung – Optimierte Methodik der Szenario-

Technik ..........................................................................................42 

Abbildung 15:  Struktur zur Beschreibung eines Einflussfaktors ............................46 

Abbildung 16:  Darstellung des Szenariofeldes mit beschreibenden und wirkenden 

Einflussfaktoren .............................................................................48 

Abbildung 17:  Ausschnitt des Fragebogens zur Durchführung der 

Wirkungsanalyse ...........................................................................50 

Abbildung 18:  Darstellung des Szenariofeldes nach Durchführung der 

Wirkungsanalyse ...........................................................................51 

Abbildung 19:  Darstellung des Szenariofeldes nach Durchführung der Szenario-

Prognostik......................................................................................54 

Abbildung 20:  Matrix zur Durchführung der morphologischen Analyse .................56 

Abbildung 21:  Das 1. Szenario, dargestellt als Szenariofeld .................................58 

Abbildung 22:  Schematische Darstellung – Vorgehen zur Bildung der Szenarien 

des Ethanolmarktes der EU27 im Jahr 2023 ..................................60 

Abbildung 23:  Einfluss der Benzinnachfrage auf die Ethanolnachfrage in der EU27

 ......................................................................................................64 

Abbildung 24:  Entwicklung der brasilianischen Ethanolexporte ............................66 



VIII 

 

Abbildung 25:  Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte .....................67 

Abbildung 26:  Absatz von Ethanol in Form von ETBE in der EU27 ......................70 

Abbildung 27:  Höhere Ethanolnachfrage in der EU27 durch die Nutzung von E15

 ......................................................................................................76 

Abbildung 28:  Herkunft der Rohölimporte in die EU27 ..........................................93 

Abbildung 29:  Zusammenfassung der beschreibenden und wirkenden 

Einflussfaktoren des EU27-Szenariofeldes ....................................94 

Abbildung 30:  Wirkungsanalyse EU27 – Herkunftsland der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ...................97 

Abbildung 31:  Wirkungsanalyse EU27 – Herkunftsbranche der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ...................98 

Abbildung 32:  Wirkungsanalyse EU27 – Vergleich der Mittelwerte der wirkenden 

Einflussfaktoren ........................................................................... 100 

Abbildung 33:  Wirkungsanalyse EU27 – Zusammenfassung der wirkenden 

Schlüsselfaktoren ........................................................................ 104 

Abbildung 34:  Entwicklung der Nachfrage nach Benzin und Diesel im 

Transportbereich in der EU27 in den Jahren von 1990 bis 2010 .. 105 

Abbildung 35:  Zukünftige Entwicklung der Nachfrage nach Benzin im 

Straßenverkehr der EU27 ............................................................ 106 

Abbildung 36:  Entwicklung der Nachfrage nach Benzin im Straßenverkehr in der 

EU27 bis zum Jahr 2023 .............................................................. 108 

Abbildung 37:  Reale Entwicklung des Rohölpreises WTI 1980 – 2010 ............... 109 

Abbildung 38:  Entwicklung des Rohölpreises (real 2010) 1980 – 2025............... 111 

Abbildung 39:  Rohstoffe zur Produktion von Ethanol in der EU27 ...................... 112 

Abbildung 40:  Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises 1989 – 2010 ............ 113 

Abbildung 41:  Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises bis 2021

 .................................................................................................... 114 

Abbildung 42:  Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises bis 2023

 .................................................................................................... 115 

Abbildung 43:  Entwicklung der Anzahl benzinbetriebener Pkw in der EU27 und 

deren Ethanolverträglichkeit ........................................................ 116 

Abbildung 44:  Darstellung der Ergebnisse der Projektion „Hohe 

Ethanolverträglichkeit der Pkw“ .................................................... 120 

Abbildung 45:  Darstellung der Ergebnisse der Projektion „Geringe 

Ethanolverträglichkeit der Pkw“ .................................................... 121 

Abbildung 46:  ILUC-Werte für Ethanol aus Weizen, Mais, Zuckerrübe und 

Zuckerrohr ................................................................................... 130 



IX 

 

Abbildung 47:  Entwicklung der Ethanolnachfrage in der EU27 im Zeitraum von 

1992 bis 2012 .............................................................................. 134 

Abbildung 48:  Zukünftige Entwicklung der Ethanolnachfrage in der EU27 .......... 135 

Abbildung 49:  Zielvorgaben der Mitgliedsstaaten zur Nutzung von Ethanol-

Kraftstoff ...................................................................................... 136 

Abbildung 50:  Entwicklung der Ethanolproduktion in der EU27 .......................... 139 

Abbildung 51:  Entwicklung der Ethanolimporte in die EU27 im Zeitraum von 2003 

bis 2012 ....................................................................................... 143 

Abbildung 52:  Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises in den 

Jahren von 2001 bis 2011 ............................................................ 144 

Abbildung 53:  Zukünftige Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises 

bis zum Jahr 2023 ....................................................................... 145 

Abbildung 54:  Zusammenfassung der Zukunftsprojektionen der wirkenden und 

beschreibenden Schlüsselfaktoren des Ethanolmarktes der EU27

 .................................................................................................... 148 

Abbildung 55:  Morphologischer Kasten zur Bildung konsistenter Szenarien des 

Ethanolmarktes der EU27 im Jahr 2023 ...................................... 150 

Abbildung 56:  Konsistenzanalyse EU27 – Herkunftsbranche der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 156 

Abbildung 57:  Konsistenzanalyse EU27 – Herkunftsland der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 156 

Abbildung 58:  EU27: Vergleich der Szenarien der Studie mit dem Stand der 

Forschung.................................................................................... 165 

Abbildung 59:  Schematische Darstellung – Vorgehen zur Bildung der Szenarien 

des Ethanolmarktes der USA im Jahr 2023 ................................. 168 

Abbildung 60:  Einfluss der Benzinnachfrage auf die Ethanolnachfrage in den USA

 .................................................................................................... 171 

Abbildung 61:  Entwicklung der Ethanolimporte aus Brasilien in die USA ............ 173 

Abbildung 62:  Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte nach Brasilien

 .................................................................................................... 175 

Abbildung 63:  Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte in die EU27 

 .................................................................................................... 176 

Abbildung 64:  Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte ins Ausland 

 .................................................................................................... 177 

Abbildung 65:  Standort der US-amerikanischen Ethanolanlagen........................ 178 

Abbildung 66:  Standort der E85 Tankstellen in den USA .................................... 181 

Abbildung 67:  Umsatzanteil durch den Verkauf von DDGS ................................ 182 



X 

 

Abbildung 68:  Entwicklung der Anzahl an Flexible Fuel Vehicles in den USA ..... 187 

Abbildung 69:  Entwicklung der Anzahl an Elektrofahrzeugen in den USA .......... 189 

Abbildung 70:  Struktur des RFS 2 ...................................................................... 196 

Abbildung 71:  Einfluss des RFS 2 auf die Ethanolnachfrage .............................. 196 

Abbildung 72:  Entwicklung der Biokraftstoff-Verbrauchsmandate des RFS 2 ..... 197 

Abbildung 73:  Bedeutung der erlaubten Höhe der Beimischung von Ethanol zu 

Benzin, um die Verbrauchsmandate des RFS 2 zu erfüllen ......... 199 

Abbildung 74:  Zusammenfassung der beschreibenden und wirkenden 

Einflussfaktoren des USA-Szenariofeldes .................................... 205 

Abbildung 75:  Wirkungsanalyse USA – Herkunftsland der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 208 

Abbildung 76:  Wirkungsanalyse USA – Herkunftsbranche der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 208 

Abbildung 77:  Wirkungsanalyse USA – Darstellung der acht bedeutendsten 

Einflussfaktoren für die langfristige Entwicklung des US-

amerikanischen Ethanolmarktes .................................................. 211 

Abbildung 78:  Wirkungsanalyse USA – Zusammenfassung der wirkenden 

Schlüsselfaktoren ........................................................................ 214 

Abbildung 79:  Historische Entwicklung der Benzinnachfrage in den USA ........... 215 

Abbildung 80:  Zukünftige Entwicklung der Benzinnachfrage in den USA bis zum 

Jahr 2023 .................................................................................... 216 

Abbildung 81:  Effizienzsteigerung von Kraftfahrzeugen in den USA bis zum Jahr 

2023 ............................................................................................ 217 

Abbildung 82:  Entwicklung des (real 2005) Maispreises 1989 – 2010 ................ 220 

Abbildung 83:  Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Maispreises bis 2021

 .................................................................................................... 221 

Abbildung 84:  Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Maispreises bis 2023

 .................................................................................................... 222 

Abbildung 85:  Entwicklung der Anzahl an Kraftfahrzeugen in den USA in den 

Jahren von 1990 bis 2010 ............................................................ 224 

Abbildung 86:  Darstellung der Ergebnisse der Annahme „Hohe 

Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ in den USA im Jahr 

2023 ............................................................................................ 229 

Abbildung 87:  Darstellung der Ergebnisse der Annahme „Geringe 

Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ in den USA im Jahr 

2023 ............................................................................................ 230 

Abbildung 88:  Biokraftstoffverbrauchsmandate des RFS 2 bis zum Jahr 2022 ... 232 



XI 

 

Abbildung 89:  Verbrauchsmandate in Milliarden Litern im Jahr 2023 Option 1 – 

Option 4 ....................................................................................... 235 

Abbildung 90:  Ermittlung der „Blend Wall“ in Abhängigkeit von der maximal 

erlaubten Höhe der Ethanolbeimischung zu Benzin ..................... 239 

Abbildung 91:  Entwicklung der US-amerikanischen Rohölversorgung im Zeitraum 

von 1970 bis 2011 ....................................................................... 241 

Abbildung 92:  Entwicklung der US-amerikanischen Rohölversorgung im Zeitraum 

von 1993 bis 2023 ....................................................................... 243 

Abbildung 93:  Entwicklung der prozentualen nominalen Ausgaben für Rohöl und 

Rohölimporte am BIP der USA .................................................... 244 

Abbildung 94:  Historische Entwicklung der Ethanolnachfrage in den USA ......... 245 

Abbildung 95:  Prognostizierte Verbrauchsmandate des RFS 2 – 

Zukunftsprojektionen der Ethanolnachfrage ................................. 246 

Abbildung 96:  Historische Entwicklung der Ethanolproduktion in den USA ......... 248 

Abbildung 97:  Zukunftsprojektion: „Sehr starker Anstieg der Produktion von 

Zellulose-Ethanol“ ........................................................................ 249 

Abbildung 98:  Zukunftsprojektion: „Moderater Anstieg der Produktion von 

Unspecified-Ethanol“ ................................................................... 250 

Abbildung 99:  Zukunftsprojektion: „Starker Anstieg der Produktion von Mais-

Ethanol“ ....................................................................................... 252 

Abbildung 100:  Zukunftsprojektion: „Starker Anstieg der Produktion von 

Unspecified-Ethanol“ ................................................................... 253 

Abbildung 101:  Entwicklung des Ethanolhandels in den USA im Zeitraum von 2004 

bis 2012 ....................................................................................... 255 

Abbildung 102:  Ethanolexporte und -importe der USA im Jahr 2012 .................... 257 

Abbildung 103: Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises (2001 – 2011) 

und des (real 2010) US-amerikanischen Ethanolpreises (2009 – 

2011) ........................................................................................... 260 

Abbildung 104:  Zukünftige Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises 

und des (real 2010) US-amerikanischen Ethanolpreises .............. 261 

Abbildung 105:  Zusammenfassung der Zukunftsprojektionen der wirkenden und 

beschreibenden Schlüsselfaktoren des Ethanolmarktes der USA 

 .................................................................................................... 263 

Abbildung 106:  Morphologischer Kasten zur Bildung konsistenter Szenarien des 

US-amerikanischen Ethanolmarktes im Jahr 2023 ....................... 265 

Abbildung 107:  Konsistenzanalyse USA – Herkunftsbranche der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 271 



XII 

 

Abbildung 108:  Konsistenzanalyse USA – Herkunftsland der 

Unternehmen/Organisationen der befragten Experten ................. 272 

Abbildung 109:  USA: Vergleich der Szenarien der Studie mit dem Stand der 

Forschung.................................................................................... 281 

Abbildung 110:  Szenarien des Ethanolmarktes der EU27 und der USA ............... 286 

Abbildung 111:  Die optimierte Szenario-Technik als Instrument zur Beschreibung 

des Makroumfeldes des Ethanolmarktes der EU27 und der USA 

 .................................................................................................... 288 

 

  



XIII 

 

Tabellenverzeichnis 

 

Tabelle 1:  Übersicht über die wichtigsten politischen Richtlinien zur Förderung 

von Biokraftstoffen .......................................................................... 8 

Tabelle 2:  Stand der Forschung I: Entwicklung des Ethanolmarktes in der 

EU27 und den USA .......................................................................19 

Tabelle 3:  Stand der Forschung II: Entwicklung des Ethanolmarktes in der 

EU27 und den USA .......................................................................20 

Tabelle 4:  Vergleich ausgewählter Prognoseverfahren ...................................29 

Tabelle 5:  Verfahren des induktiven Ansatzes der Szenario-Technik .............35 

Tabelle 6:  Formelle Ausrichtung des optimierten Verfahrens der Szenario-

Technik ..........................................................................................44 

Tabelle 7:  Maximale CO2-Gesamtemissionen von Biokraftstoffen in 

Abhängigkeit von der politisch geforderten prozentualen CO2-

Reduktion im Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen ............................80 

Tabelle 8:  Kulturspezifische ILUC-Werte ........................................................88 

Tabelle 9:  Wirkungsanalyse EU27 – Anordnung der wirkenden 

Einflussfaktoren hinsichtlich der Stärke des Einflusses auf den 

Ethanolmarkt der EU27..................................................................99 

Tabelle 10:  Wirkungsanalyse EU27 – Ergebnisse der Faktoranalyse ............. 101 

Tabelle 11:  EU27 Szenario-Prognostik – Reihenfolge der Betrachtung der 

Schlüsselfaktoren ........................................................................ 105 

Tabelle 12:  Anzahl der benzinbetriebenen Pkw in der EU27 im Jahr 2023 ..... 118 

Tabelle 13:  Kulturspezifische ILUC-Werte bei der Produktion von Biokraftstoffen

 .................................................................................................... 131 

Tabelle 14:  Anlagen und Projekte zur Produktion von Zellulose-Ethanol in der 

EU27 ........................................................................................... 141 

Tabelle 15: Wirkungsanalyse USA – Anordnung der wirkenden Einflussfaktoren 

hinsichtlich der Stärke des Einflusses auf den Ethanolmarkt der 

USA ............................................................................................. 210 

Tabelle 16:  USA Szenario-Prognostik – Reihenfolge der Betrachtung der 

Schlüsselfaktoren ........................................................................ 215 

Tabelle 17:  Alter und Anzahl der Kraftfahrzeuge in den USA im Jahr 2023 .... 225 

Tabelle 18:  Zitate von US-amerikanischen Präsidenten zum Thema 

Energieunabhängigkeit ................................................................ 242 

  



XIV 

 

Abkürzungsverzeichnis 

 

ADM Archer Daniels Midland  

AG Aktiengesellschaft 

B100 reiner Biodieselkraftstoff 

BDBe Bundesverband der deutschen Bioethanolwirtschaft e.V. 

BIP Bruttoinlandsprodukt 

BtL Biomass-to-Liquid 

BUND Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland 

bzw. beziehungsweise 

C5 Zuckermolekül mit 5 Kohlenstoffatomen 

C6 Zuckermolekül mit 6 Kohlenstoffatomen 

CAFE Corporate Average Fuel Economy 

CARB California Air Resources Board 

CO2 Kohlenstoffdioxid 

CtL Coal-to-Liquid 

DDGS Distillers‘ Dried Grains with Solubles 

Dr. Doktor 

€ Euro (Währung der Europäischen Wirtschafts- und Währungsunion) 

E0 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 0% vol 

E5 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 5% vol 

E10 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 10% vol 

E15 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 15% vol 

E20 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 20% vol 

E25 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 25% vol 

E30 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 30% vol 

E40 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 40% vol 

E85 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 85% vol 

E90 Ottokraftstoff mit einem Ethanolanteil von 90% vol 

EBA Everything But Arms 

EC European Commission 

EG Europäische Gemeinschaft 

EISA Energy Independence and Security Act 

EPA United States Environmental Protection Agency 

eq Energieäquivalent 

ERW Erwägungsgrund 

et al. et alii 



XV 

 

ETBE Ethyl-Tertiär-Butyl-Ether 

EU15 Die 15 Mitgliedsstaaten der Europäischen Union bis April 2004 

EU27 Die 27 Mitgliedsstaaten der Europäischen Union bis Juni 2013 

f. folgende 

ff. fortfolgende 

FAPRI Food and Agricultural Policy Research Institute 

FFV Flexible Fuel Vehicles 

F.O.B. Free On Board 

g Gramm 

GSP Generalized System of Preferences 

GtL Gas-to-Liquid 

hl Hektoliter 

ILUC Indirekt Land Use Change 

Incoterm International Commercial Term 

Ing. Ingenieur 

KN kombinierte Nomenklatur 

KWK Kraft-Wärme-Kopplung 

L Liter 

LCFS Low Carbon Fuel Standard 

Lfd. Nr. Laufende Nummer 

LLC Limited Liability Company 

Ltd. Limited Company 

MJ Megajoule 

n Stichprobenumfang 

NABU Naturschutzbund Deutschland e.V. 

OECD/FAO Organisation for Economic Co-operation and Development/ Food 

and Agriculture Organization of the United Nations 

OPEC Organization of the Petroleum Exporting Countries 

plc. public limited company 

Prof. Professor 

R2 Bestimmtheitsmaß 

RAC Refiners Acquisition Cost 

RFS 1 Renewable Fuel Standard 1 

RFS 2 Renewable Fuel Standard 2 

SF Schlüsselfaktor 

T1 Thema 1 

T2 Thema 2 



XVI 

 

UCO Used Cooking Oil 

US-$ US-amerikanischer Dollar (Währung in den USA) 

USA Vereinigte Staaten von Amerika 

VEETC Volumetric Ethanol Excise Tax Credit 

vol Volumen  

WTI West Texas Intermediate 

z.B. zum Beispiel 

 

 

 



1 

 

1 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Zielsetzung 

Die starke Abhängigkeit vom endlichen Rohstoff Rohöl für die Treibstoffproduktion 

und die Tatsache, dass sich der Großteil der weltweiten Erdölreserven in politisch 

instabilen Regionen befindet (EUROPEAN COMMISSION DIRECTORATE-

GENERAL FOR RESEARCH SUSTAINABLE ENERGY SYSTEMS 2006: 8), fördert 

das Bestreben der USA, dem Ziel der Energieunabhängigkeit näher zu kommen. 

Um Benzin zu substituieren und den Rohölverbrauch zu senken, setzen sie Ethanol-

Kraftstoff ein. Die Ankündigung des US-amerikanischen Präsidenten Barack Obama, 

die Abhängigkeit der USA von importiertem Rohöl in den nächsten 14 Jahren um 

ein Drittel zu senken (BEVILL 2011b), zeigt, welche Relevanz das Thema für die 

USA hat. 

Auch für die EU271 ist das Thema Energieunabhängigkeit von Bedeutung, nimmt 

aber eine eher untergeordnete Rolle ein. Hier spielt die Senkung des Kohlenstoffdi-

oxidausstoßes im Verkehrsbereich durch den Einsatz von Ethanol-Kraftstoff die ent-

scheidende Rolle (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). 

Der große Vorteil von Ethanol-Kraftstoff im Vergleich zu anderen Technologien ist 

seine Fähigkeit, die bereits bestehende Infrastruktur des Tankstellennetzes zu nut-

zen. Zudem ist die Technik, Ethanol als Kraftstoff einzusetzen, um Benzin zu substi-

tuieren, bereits in den zugelassenen Autos vorhanden.  

In der vorliegenden Arbeit wird die zukünftige Entwicklung des Ethanol-

Kraftstoffmarktes in der EU27 und den USA betrachtet. Dies impliziert, dass die 

Verwendung von Ethanol in der chemischen Industrie sowie in der Nahrungsmittel-

industrie in dieser Arbeit nicht behandelt wird. Der Schwerpunkt wird auf den Kraft-

stoffmarkt gelegt, da er mit Abstand der größte Ethanolmarkt und in den letzten 

zehn Jahren im Gegensatz zu den beiden anderen Märkten stark gewachsen ist 

(F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 19)2. 

 

Die weltweite Produktion von Ethanol-Kraftstoff ist im Zeitraum 2003 bis 2012 von 

10,6 Milliarden Litern auf 82 Milliarden Liter gestiegen. Im Jahr 2012 sind die USA 

mit 52,5 Milliarden Litern (64% der weltweiten Ethanolproduktion) der mit Abstand 

größte Ethanolproduzent der Welt, gefolgt von Brasilien mit 20,5 Milliarden Litern 

und der EU27 mit lediglich 4,3 Milliarden Litern (Abbildung 1). 

                                            
1
 Die EU27 umfasst die 27 Mitgliedsstaaten der Europäischen Union vor dem Beitritt von 

Kroatien im Juli 2013 (EUROPÄISCHE UNION 2014). 
2
 Der Begriff Ethanol bezieht sich in dieser Studie immer auf den Kraftstoffmarkt, somit sind 

die Begriffe Ethanol und Ethanol-Kraftstoff als Synonyme zu verstehen. 
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Abbildung 1: Entwicklung der Produktion von Ethanol-Kraftstoff in der EU27, Brasilien, den 
USA und der Welt 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012f: 74; F.O. LICHT 2011a: 68 

 

Bei einer präziseren Betrachtung der Entwicklung fällt auf, dass sich die Situation 

auf dem Weltmarkt im Jahr 2011 grundlegend verändert hat. Zum ersten Mal seit 

über zehn Jahren ist die weltweite Ethanolproduktion gesunken (F.O. LICHT 2011a: 

64). Verantwortlich hierfür ist der Einbruch der Produktion um 4,5 Milliarden Liter in 

Brasilien. Mit dem ersten Rückgang der US-amerikanischen Ethanolproduktion seit 

1996 von 54 Milliarden Litern im Jahr 2011 auf 52,5 Milliarden Liter im Jahr 2012 

und einer stagnierenden europäischen Ethanolproduktion setzte sich die Entwick-

lung 2012 fort (F.O. LICHT 2012f: 69). Die Jahre 2011 und 2012 haben gezeigt, 

dass der weltweite Ethanol-Boom der Jahre 2003 bis 2010 vorbei ist.  

 

Die Zukunft des Ethanolmarktes ist von einer hohen Unsicherheit geprägt. Grund für 

die starke Verunsicherung in der EU27 ist das politische Vorhaben, den derzeitigen 

Biokraftstoffmarkt der ersten Generation3 zu einem Markt der zweiten Generation zu 

wandeln. Es wird zwar weiterhin an dem politischen Ziel festgehalten, im Jahr 2020 

10% der eingesetzten Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Quellen zu be-

ziehen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 9), Biokraftstoffe der ersten Genera-

tion sollen aber nur noch zu maximal der Hälfte (5%) dem Ziel angerechnet werden 

(EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012:16). Im Zusammenhang mit dem angestreb-

ten Wandel stehen darüber hinaus die folgenden zwei Punkte: (1) Die Ankündigung, 

                                            
3 Biokraftstoffe werden in eine erste Generation und eine zweite Generation unterteilt.  Un-

terscheidungsmerkmal ist der Rohstoff, der zur Biokraftstoffproduktion genutzt wird. Zur ein-
deutigen Unterscheidung zwischen erster und zweiter Generation wird die Definition der 
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2010b: 22) genutzt. Biokraftstoffe der ersten Genera-
tion werden aus Zucker, Stärke, Ölpflanzen, tierischen Fetten und Essensresten produziert, 
wohingegen Biokraftstoffe der zweiten Generation aus Zellulose, Hemizellulose und Lignin 
hergestellt werden.  



3 

 

ab 2021 nur noch jene Biokraftstoffe politisch zu fördern, die eine hohe CO2-

Einsparung erreichen und nicht aus Lebens- und Futtermitteln produziert werden 

(EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 3) und (2) die Berücksichtigung des Faktors 

Indirect Land Use Change (ILUC) bei der Ermittlung der CO2-Bilanz von Biokraft-

stoffen. Die Umsetzung beider Punkte hätte zur Folge, dass die politische Förde-

rung für Biokraftstoffe der ersten Generation entfiele. Sollte es zu einem solchen 

Wandel kommen, ist die Ethanolindustrie der ersten Generation in ihrer Existenz 

bedroht. 

 

In den USA sind es andere Einflüsse, die zu einer Unsicherheit bei der Prognose 

der langfristigen Entwicklung des Ethanolmarktes führen. Diese Unsicherheit ist 

sowohl auf die „Blend Wall“-Problematik als auch auf die wahrscheinliche Senkung 

des Verbrauchsmandats des Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) zurückzuführen. 

Die „Blend Wall“ ist die maximal mögliche Menge Ethanol, die dem in den USA 

nachgefragten Benzin beigemischt werden kann. Die USA befinden sich seit 2011 

an der „Blend Wall“, wodurch momentan kein weiteres Wachstum des US-

amerikanischen Ethanolmarktes möglich ist  (CONGRESSIONAL RESEARCH 

SERVICE 2010a: 2f.). Darüber hinaus sorgt die anhaltende Diskussion über eine 

mögliche Kürzung des RFS 2 für weitere Verunsicherung. Der RFS 2 gibt bis zum 

Jahr 2022 jährlich ansteigende Verbrauchsmandate für Biokraftstoffe vor, die im US-

amerikanischen Transportbereich – trotz der bereits bestehenden „Blend Wall“-

Problematik – abgesetzt werden müssen. Bis zum Jahr 2022 steigt das Ver-

brauchsmandat für Biokraftstoffe aus Zellulose, Hemizellulose oder Lignin stark an 

(U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 212 STAT. 1523). Die Produktion von 

Zellulose-Ethanol war im Jahr 2012 allerdings nur minimal (OECD/FAO 2012: 224). 

Folglich ist die zukünftige Erfüllung des stetig steigenden Verbrauchsmandats für 

biogene Treibstoffe der 2. Generation unwahrscheinlich. Das könnte zu einer Re-

duktion des Mandats führen und damit ein weiteres Wachstum des Marktes deutlich 

erschweren.  

 

Angesichts der vorherrschenden Unsicherheit hinsichtlich der langfristigen Entwick-

lung des Ethanolmarktes in der EU27 und den USA setzt sich die Dissertation zwei 

Ziele: 

1. Die Faktoren zu identifizieren, die den Ethanolmarkt der EU27 und der USA bis 

zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden. 

2. Die Erstellung unterschiedlicher Szenarien, die den Ethanolmarkt der EU27 und 

der USA im Jahr 2023 beschreiben. 
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Die Faktoren, die die Zukunft des Ethanolmarktes in der EU27 und den USA ent-

scheidend beeinflussen und im Folgenden als Schlüsselfaktoren bezeichnet werden, 

bilden die Grundlage für die Erstellung der Szenarien und dienen der Beobachtung 

des Marktes. Die gebildeten Szenarien, die jeweils eine mögliche Zukunft des Etha-

nolmarktes der EU27 und der USA beschreiben, stellen den realistischen Zukunfts-

raum des Marktes im Jahr 2023 dar. Der realistische Zukunftsraum ist der Bereich, 

in dem sich der Ethanolmarkt der EU27 und der USA im Jahr 2023 wahrscheinlich 

befinden wird. 

 

Die Ergebnisse der Arbeit sollen Unternehmen dabei unterstützen, sich auf mögli-

che Veränderungen des Makroumfeldes des Ethanolmarktes frühzeitig vorzuberei-

ten. Unternehmen können von den Ergebnissen profitieren, indem sie im Rahmen 

ihrer strategischen Planung den realistischen Zukunftsraum betrachten und Maß-

nahmen erarbeiten, um auf den Eintritt der unterschiedlichen Szenarien vorbereitet 

zu sein. Des Weiteren dienen die Schlüsselfaktoren dazu, frühzeitig zu erkennen, in 

Richtung welchen Szenarios sich der Markt bis zum Jahr 2023 entwickelt. 

 

Aufgrund der starken Unterschiede zwischen dem Ethanolmarkt der EU27 und der 

USA werden die Regionen einzeln, aber nicht isoliert voneinander betrachtet. Das 

bedeutet, dass die Szenarien für den jeweiligen Ethanolmarkt zwar getrennt von-

einander gebildet werden, dass aber der wechselseitige Einfluss bei der Erstellung 

der Szenarien berücksichtigt wird. 

 

 

1.2 Vorgehensweise 

Den einleitenden Ausführungen des ersten Kapitels folgend werden zu Beginn des 

zweiten Kapitels die historische Entwicklung und der Ist-Zustand des Ethanolmark-

tes der EU27 und der USA erläutert. Anschließend wird im zweiten Teil des Kapitels 

der Forschungsbedarf der Dissertation dargestellt, der sich aus einem Vergleich der 

bisherigen Forschung zur langfristigen Zukunft des Ethanolmarktes in der EU27 und 

den USA mit den momentanen Entwicklungen und möglichen, zukünftigen politi-

schen Entscheidungen für die Ethanolmärkte ableitet. 

Das dritte Kapitel dient der Begründung der Wahl der Szenario-Technik als Progno-

seinstrument. Im Anschluss an die Definition des Szenario-Begriffs und einer Ab-

grenzung der verschiedenen Verfahren der Szenario-Technik wird in Kapitel 3.4 der 

induktive Ansatz der Szenario-Technik analysiert.  
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In Kapitel 4 wird ein optimiertes Verfahren der Szenario-Technik beschrieben, da die 

Analyse in Kapitel 3.4 zeigt, dass sich kein etabliertes Verfahren findet, mit dem sich 

die Ziele dieser Arbeit erreichen lassen. Das optimierte methodische Vorgehen zur 

Bestimmung der Schlüsselfaktoren und zur Bildung der Szenarien unterteilt sich in 

die Kernschritte: „Szenariofeld-Analyse“ (Kapitel 4.2), „Szenario-Prognostik“ (Kapitel 

4.3) und „Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 4.4).  

Das optimierte Verfahren der Szenario-Technik kommt in Kapitel 5 für den Ethanol-

markt der EU27 und in Kapitel 6 für den Ethanolmarkt der USA zur Anwendung. Der 

Aufbau beider Kapitel ist identisch und dementsprechend beziehen sich die folgen-

den Ausführungen auf beide Kapitel4. 

Ziel der „Szenariofeld-Analyse“ (Kapitel 5.1/6.1) ist es, jene Schlüsselfaktoren zu 

bestimmen, die den Ethanolmarkt der EU27 und der USA bis zum Jahr 2023 ent-

scheident beeinflussen werden. In der darauf folgenden „Szenario-Prognostik“ (Ka-

pitel 5.2/6.2) wird für jeden erkannten Schlüsselfaktor mindestens eine Zukunftspro-

jektion gebildet, die eine Ausprägung des Schlüsselfaktors im Jahr 2023 beschreibt. 

Im letzten Kernschritt der „Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 

5.3/6.3) werden die einzelnen Zukunftsprojektionen durch die Nutzung eines mor-

phologischen Kastens zu in sich konsistenten Szenarien verbunden und mittels ei-

ner Expertenbefragung auf ihre Konsistenz hin überprüft. Abschließend werden die 

Ergebnisse der Betrachtung des Ethanolmarktes der EU27 (Kapitel 5.4) und der 

USA (Kapitel 6.4) beschrieben. 

Im siebten und letzten Kapitel werden, nach einer Zusammenfassung der Studie, 

Handlungsempfehlungen für Unternehmen, die im Ethanolmarkt der EU27 und/oder 

der USA tätig sind, abgeleitet und Ansätze für die weitere Forschung aufgezeigt. 

 

  

                                            
4
 Aufgrund des bewusst gewählten, identischen Aufbaus der Kapitel 5 und 6 gibt es ab der 

dritten Gliederungsstufe zum Teil identische Überschriften. 
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2 Beschreibung des Ethanolmarktes und Stand der Forschung 

In den folgenden Kapiteln 2.1 und 2.2 werden der Ist-Zustand sowie die historische 

Entwicklung des Ethanolmarktes der EU27 und der USA beschrieben. Außerdem 

wird aufgezeigt, wie Überlegungen zur politischen Neuausrichtung der Förderung 

von Biokraftstoffen in der EU27 und den USA zu einer starken Verunsicherung der 

Märkte führen. Darauffolgend wird in Kapitel 2.3 der Stand der Forschung zur lang-

fristigen Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 und den USA dargestellt und 

der daraus resultierende Forschungsbedarf erläutert. 

 

 

2.1 Ethanolmarkt der EU27 

Ethanolproduktion 

Die EU27 ist im Jahr 2012 mit 4,3 Milliarden Litern der drittgrößte Ethanol-

Kraftstoffproduzent der Welt hinter den USA mit 52,5 Milliarden Litern und Brasilien 

mit 20,5 Milliarden Litern (Abbildung 1). Gemeinsam produzieren diese drei Staa-

ten/Regionen 92% der weltweiten Ethanol-Kraftstoffproduktion in Höhe von 82 Milli-

arden Litern (F.O. LICHT 2012f: 74). Innerhalb der EU27 ist Frankreich, gefolgt von 

Deutschland und Belgien, der größte Ethanolproduzent (Abbildung 2). 

Die Ethanolproduktion der EU27 ist im Zeitraum von 2003 bis 2012 von 0,4 Milliar-

den Litern auf 4,3 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 2), was einem durch-

schnittlichen jährlichen Wachstum von 30,2% entspricht. Dieses enorme Markt-

wachstum ist auf die starke politische Förderung von Biokraftstoffen in der EU27 

zurückzuführen. Die wichtigsten politischen Maßnahmen werden bei der Betrach-

tung der Entwicklung der Nachfrage erläutert, da sie diese beeinflussen.  

  
Abbildung 2: Entwicklung des Ethanolmarktes der EU27 
Quelle: In Anlehnung an F. O. LICHT 2012f: 74; BERG 2012c: 19; EUROSTAT 2012 
 

Nach mehreren Jahren des starken Produktionswachstums ist für das Jahr 2011 

eine deutliche Abschwächung des Wachstums zu konstatieren, der ein geringer 
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Rückgang der Ethanolproduktion im Jahr 2012 folgte. Diese rückläufige Entwicklung 

ist auf die günstigen Ethanolimporte aus Brasilien und den USA zurückzuführen, die 

den europäischen Ethanolpreis stark unter Druck setzten und etliche Ethanolprodu-

zenten zwangen, die Produktion aufgrund fehlender Profitabilität auszusetzen (F.O. 

LICHT 2012a: 300; USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16f.; F.O. 

LICHT 2011a: 66).  

In der EU27 wird beinahe ausschließlich Ethanol-Kraftstoff der ersten Generation 

produziert. Die wichtigsten Rohstoffe sind Weizen und Zuckerrüben (EUROPEAN 

COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 

2010: 74). Die Produktion von Ethanol der zweiten Generation aus Zellulose betrug 

im Jahr 2012 lediglich 0,03 Milliarden Liter – dies entspricht 0,7% der gesamten 

Ethanolproduktion der EU275 (OECD/FAO 2012: 224). 

 

Ethanolnachfrage 

Die Nachfrage nach Ethanol-Kraftstoff ist in den Jahren von 2003 bis 2012 von 0,48 

Milliarden Litern auf 5,6 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 2). Dies entspricht 

einem durchschnittlichen jährlichen Wachstum von 31,4%, womit die Nachfrage in 

den letzten neun Jahren stärker als die Produktion gewachsen ist. Die EU27 ist folg-

lich ein Ethanolimporteur. Maßgeblicher Treiber des starken Nachfragewachstums 

ist die politische Unterstützung für Biokraftstoffe in der EU27. In der folgenden Ta-

belle 1 sind die wichtigsten politischen Richtlinien zur Förderung von Biokraftstoffen 

in der Zeit von 2003 bis 2012 aufgelistet und die Kernpunkte jeder Richtlinie ge-

nannt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
5
 Eine genaue Auflistung der Kapazitäten zur Produktion von Zellulose-Ethanol befindet sich 

in Kapitel 5.2.9. 
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Richtlinie Titel Jahr Kernpunkte 

2003/30/EG 

Richtlinie des Europäischen 
Parlaments und des Rates zur 
Förderung der Verwendung von 
Biokraftstoffen oder anderen 
erneuerbaren Kraftstoffen im 
Verkehrssektor 

2003 

• Beimischungspflicht für die einzelnen 
Mitgliedstaaten von Biokraftstoffen zu 
Otto- und Dieselkraftstoffen. 

 
Zielsetzung: 
• 2005: 2% 
• 2010: 5,75 % 

2003/96/EG 

Richtlinie des Rates zur Re-
strukturierung der gemein-
schaftlichen Rahmenvorschriften 
zur Besteuerung von Energie-
erzeugnissen und elektrischem 
Strom 

2003 

• Mitgliedsstaaten können die Ver-
brauchssteuer für Biokraftstoffe sen-
ken oder diese vollständig von der 
Steuer befreien, um den Absatz von 
Biokraftstoffen zu fördern. 

2009/28/EG 

Richtlinie des Europäischen 
Parlaments und des Rates zur 
Förderung der Nutzung von 
Energie aus erneuerbaren Quel-
len und zur Änderung und an-
schließenden Aufhebung der 
Richtlinie 2001/77/EG und 
2003/30/EG 

2009 

• Im Jahr 2020 soll jedes Mitgliedsland 
der EU27 10% des Energie-
verbrauchs im Verkehrssektor aus 
erneuerbaren Energiequellen bezie-
hen. 

• Förderung von Biokraftstoffen der 2. 
Generation. 

• Bestimmung von Nachhaltigkeits-
kriterien für Biokraftstoffe. 

Tabelle 1: Übersicht über die wichtigsten politischen Richtlinien zur Förderung von Biokraft-
stoffen 
Quelle: RICHTLINIE 2003/30/EG ARTIKEL 3 (1); RICHTLINIE 2003/96/EG; RICHTLINIE 
2009/28/EG 
 

Das Nachfragewachstum im Zeitraum von 2003 bis 2009 ist auf die Richtlinien 

2003/30/EG und 2003/96/EG zurückzuführen. Die Beimischungsrichtlinie 

(2003/30/EG) verpflichtet die Mitgliedsstaaten sicherzustellen, dass am Ende des 

Jahres 2005 2% des energetischen Kraftstoffverbrauchs (Otto- und Dieselkraftstoff) 

biogenen Ursprungs sind. Die Beimischungspflicht steigt bis zum Jahr 2010 auf 5,75% 

an. Zur Förderung des Verbrauchs von Biokraftstoffen in der EU27 ermöglicht die 

Besteuerungsrichtlinie (2003/96/EG) den einzelnen Mitgliedsstaaten, die Ver-

brauchssteuer für Biokraftstoffe – und andere Bioenergieerzeugnisse – zu senken 

oder ganz aufzuheben. 

Im Jahr 2009 wurde die Richtlinie 2009/28/EG verabschiedet, die die Richtlinie 

2003/30/EG ersetzt. Kernpunkt der neuen und derzeit noch aktuellen Richtlinie ist 

das Ziel, dass in jedem Mitgliedsland im Jahr 2020 mindestens 10% des Energie-

verbrauchs im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen bezogen werden 

(RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 3 (4)) (Tabelle 1). Im Gegensatz zu den in der 

Richtlinie 2003/96/EG formulierten Zielen fördert das 10%-Ziel Biokraftstoffe nicht 

direkt. Die führenden Experten sind sich aber einig, dass Biokraftstoffe für den Kraft-

fahrzeugbereich den mit Abstand größten Beitrag zur Erreichung des 10%-Ziels im 

Jahr 2020 leisten werden (EUROPÄISCHEN KOMMISSION 2012: 7; EUROPEAN 

COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR ENERGY ET AL. 
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2011: 46ff.; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE 

FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2010a: 33). 

Darüber hinaus fördert die RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 21 (2)) explizit Bio-

kraftstoffe der zweiten Generation und die Nutzung von Elektrizität im Straßenver-

kehr durch die Mehrfachanrechnung des Energiegehalts dieser Energieträger auf 

das 10%-Ziel (RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 3 (4)). Um das politische Kernziel 

der Kohlenstoffdioxidreduktion zu erreichen, hat die EU27 in der RICHTLINIE 

2009/28/EG (ARTIKEL 17 (1)) Nachhaltigkeitskriterien für Biokraftstoffe festgesetzt. 

So dürfen nur Biokraftstoffe, die eine im Vergleich zu fossilem Kraftstoff festgelegte 

CO2-Einsparung erreichen, dem 10%-Ziel angerechnet werden6. 

 

Zur Erreichung des Ziels der Treibhausgasreduktion und zur Überprüfung des jährli-

chen Fortschritts der Entwicklung sind die einzelnen Mitgliedsstaaten der EU27 in 

RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 4 (1)) verpflichtet, der EU-Kommission jährlich 

einen nationalen Aktionsplan für erneuerbare Energie vorzulegen, in dem sie die Ist-

Situation erläutern und darlegen, wie sie in den nächsten Jahren das 10%-Ziel er-

reichen wollen. Um den Absatz von Biokraftstoffen zu fördern und damit das Ziel zu 

erreichen, wird von den Mitgliedsstaaten die Beimischungspflicht von Biokraftstoff 

zu Fossilbrennstoff und/oder die Verbrauchssteuerbefrei-

ung/Verbrauchssteuersenkung für Biokraftstoffe genutzt (F.O. LICHT 2012d: 420f.). 

Im Gegensatz zu den Jahren 2003 bis 2007, in denen hauptsächlich die Ver-

brauchssteuerbefreiung/Verbrauchssteuersenkung zur Absatzförderung genutzt 

wurde (HENNIGES 2006: 45; BECKER 2011: 13), setzen die meisten der Mitglieds-

staaten mittlerweile auf ein Quotensystem zur Zielerreichung (F.O. LICHT 2012d: 

420f.).  

 

Ethanolhandel 

Bedeutend für den Ethanolmarkt der EU27 ist der Import, da die Ethanolnachfrage 

in den letzten Jahren stärker als die Produktion angestiegen ist (Abbildung 2). Im 

Jahr 2012 wurden 1,3 Milliarden Liter Ethanol-Kraftstoff in die EU27 eingeführt, wo-

mit die EU27 der weltweit wichtigste Importmarkt ist (F.O. LICHT 2012a: 302). Die 

Ethanolimporte stammen fast ausschließlich aus den wichtigen Ethanol produzie-

renden Staaten USA und Brasilien (F.O. LICHT 2012a: 301f.).  

                                            
6
 Eine genaue Beschreibung der politischen Anforderungen an die Treibhausgasreduktion 

von Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilem Kraftstoff befindet sich in Kapitel 5.2.7.  
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Die hohen Importströme kamen trotz des Außenschutzes in Form von Importzöllen, 

die in der Verordnung KN-Code 22077 festgelegt sind, in die EU27 (F.O. LICHT 

2012a: 300). Es ist aber wichtig zu erwähnen, dass in den letzten Jahren nicht un-

erhebliche Ethanolmengen als E90 (90% Ethanol und 10% Benzin) eingeführt wur-

den, ohne dass der reguläre Importzollsatz bezahlt wurde, da E90 bis März 2012 mit 

lediglich einem Wertzollsatz von 6,5% verzollt wurde. Infolgedessen geriet der 

Ethanolpreis der EU27 stark unter Druck und etliche Ethanolproduzenten sahen sich 

gezwungen, die Produktion auszusetzen (F.O. LICHT 2012a: 300). 

 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, ist der Ethanolmarkt der EU27 momentan 

stark verunsichert, da die Politik einen Wandel des derzeitigen Biokraftstoffmarktes 

der ersten Generation hin zu einem Markt der zweiten Generation anstrebt. Ener-

giekommissar Günther Oettinger und Klimakommissarin Connie Hedegard empfeh-

len in ihrem Vorschlag vom 17. Oktober 2012 eine Neuausrichtung der politischen 

Förderung von Biokraftstoffen in der EU278 (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012). 

Sie halten zwar am 10%-Ziel fest, wollen aber (1) die Anrechnung von Biokraftstof-

fen der ersten Generation auf das 10%-Ziel auf die Hälfte begrenzen (5%) und im 

Gegenzug Biokraftstoffe der zweiten Generation durch eine Vierfach-Anrechnung 

des Energiegehalts auf das 10%-Ziel stärker fördern. (2) Schlagen die Kommissare 

ab dem Jahr 2021 eine ausschließliche politische Förderung solcher Biokraftstoffe 

vor, die nicht aus Lebens- und Futtermitteln produziert werden und (3) wollen sie 

den ILUC-Faktor9 bei der Berechnung der CO2-Bilanz von Biokraftstoffen berück-

sichtigen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 3). 

Die Vorschläge der Kommissare verunsichern den Markt, da der Anteil von Biokraft-

stoffen der ersten Generation am Gesamtenergieverbrauch im Verkehrssektor be-

reits 4,5% beträgt, wodurch die 5-prozentige Begrenzung nur sehr geringen Raum 

für weiteres Nachfragewachstum zulässt (F.O. LICHT 2012f: 70). Des Weiteren im-

pliziert sowohl die Ankündigung ab 2021 nur noch solche Biokraftstoffe politisch zu 

                                            
7
 In Kapitel 5.2.5 werden die Zollbestimmungen der EU27 im Detail erläutert. 

8
 Da sich der Vorschlag von EU-Energiekommissar Günther Oettinger und EU-

Klimakommissarin Connie Hedegaard auf die Zukunft bezieht, wird er bei der Bildung der 
Zukunftsprojektionen für den Ethanolmarkt der EU27 in den Kapiteln 5.2.6 und 5.2.7 aus-
führlich betrachtet. 
9 Der Begriff ILUC (Indirekt Land Use Change) beschreibt folgenden Sachverhalt: Landwirt-

schaftliche Kulturen werden für die Produktion von Biokraftstoffen auf Ackerland angebaut, 
welches für die Produktion von Nahrungsmitteln geeignet ist und dadurch die Nahrungsmit-
telproduktion auf Flächen verdrängt, die zuvor nicht zur landwirtschaftlichen Produktion ge-
nutzt wurden. Die Bewirtschaftung der zuvor ungenutzten Fläche z.B. zur Nahrungsmittel-
produktion führt zu der Freisetzung von Treibhausgasen, die der Biokraftstoffproduktion an-
gerechnet werden (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2011: 9). Eine genaue 
Erläuterung des Themas ILUC befindet sich in Kapitel 5.1.1.2/Einflussfaktor 21. 
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fördern, die nicht aus Lebens- und Futtermitteln produziert werden, als auch die 

Berücksichtigung eines ILUC-Faktors, wodurch Ethanol, hergestellt aus Weizen und 

Zuckerrüben, nicht mehr die politisch vorgegebenen prozentualen CO2-

Reduktionswerte im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erfüllt10, dass nur noch Biokraft-

stoffe der zweiten Generation politisch gestützt werden. Dies würde bedeuten, dass 

Ethanol der ersten Generation in direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin stünde, 

infolgedessen es zu einem deutlichen Rückgang der Nachfrage nach Ethanol-

Kraftstoff der ersten Generation in der EU27 käme. 

 

 

2.2 Ethanolmarkt der USA 

Ethanolproduktion 

Die US-amerikanische Ethanolproduktion ist im Zeitraum von 2004 bis 2011 stetig 

von 13 auf 54 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 3), was einem durchschnittli-

chen jährlichen Wachstum von 22,5% entspricht. Allerdings kam es im Jahr 2012 

erstmals seit 16 Jahren zu einem Rückgang der Ethanolproduktion auf 52,5 Milliar-

den Liter (F.O. LICHT 2013b: 212; F.O. LICHT 2012f: 69). Diese Produktionsab-

nahme ist auf die folgenden drei Einflüsse zurückzuführen: (1) Der US-

amerikanische Ethanolmarkt für Maisethanol (Conventional Biofuel) ist gesättigt. (2) 

Die Exportmengen für Ethanol sind im Vergleich zum Jahr 2011 deutlich zurückge-

gangen. (3) Die wegen der starken Trockenheit im Corn Belt im Sommer 2012 ho-

hen Maispreise und die infolge des gesättigten Marktes im Verhältnis dazu geringen 

Ethanolpreise zwangen zahlreiche Ethanolproduzenten, die Produktion aufgrund 

fehlender Wirtschaftlichkeit auszusetzen 11  (F.O. LICHT 2013b: 213; F.O. LICHT 

2012f: 69). 

                                            
10 In Kapitel 5.1.1.2/Einflussfaktor 15a/15b befindet sich eine ausführliche Beschreibung der 

Auswirkungen des ILUC-Faktors auf die CO2-Bilanz von Ethanol-Kraftstoff. 
11

 F.O. LICHT (2013b: 213) geht davon aus, dass 20 Anlagen in der zweiten Hälfte des Jah-
res 2012 und in den ersten Monaten des Jahres 2013 die Produktion aussetzten. 
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Abbildung 3: Entwicklung des Ethanolmarktes der USA 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012f: 73f.; BERG 2012c: 17; U.S. ENERGY INFOR-
MATION ADMINISTRATION 2012b: 97 
 

Die Ethanolproduktion in den USA erfolgt fast nur im Corn Belt und fast nur aus dem 

Rohstoff Mais (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013b: 1; U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 6ff.). Im Jahr 2012 wurden 115 

Millionen Tonnen Mais – 42% der gesamten US-amerikanischen Maisproduktion – 

zu Ethanol fermentiert (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013b). In den USA be-

stehen lediglich Produktionskapazitäten von 0,53 Milliarden Litern für die Herstel-

lung von Ethanol aus anderen Rohstoffen als Mais (RFA 2012c). Ferner gab es bis 

zum Anfang des Jahres 2013 keine kommerzielle Produktion von Zellulose-Ethanol 

(F.O. LICHT 2013a: 238). Die ersten kommerziellen Anlagen werden derzeitig zwar 

von Abengoa Bioenergy, DuPont Industrial Biosciences und im Rahmen des Ge-

meinschaftsprojekts „Project LIBERTY“ von POET und DSM im Corn Belt errichtet12, 

die Anlagen werden die Produktion aber nicht vor 2014/2015 aufnehmen (ABEN-

GOA BIOENERGY 2012; DUPONT 2012; POET-DSM ADVANCED BIOFUELS 

2012).  

 

 

                                            
12

 Die folgenden drei Unternehmen errichten momentan kommerzielle Anlagen zur Herstel-
lung von Zellulose-Ethanol in den USA: 

 Abengoa Bioenergy baut eine Anlage zur jährlichen Produktion von 0,095 Milliarden Li-
tern in Hugoton (Kansas) (ABENGOA BIOENERGY 2012).  

 DuPont Industrial Biosciences erbaut eine 0,1-Milliarden-Liter-Anlage in Nevada (Iowa) 
(DUPONT 2012). 

 POET und DSM arbeiten gemeinsam am „Project LIBERTY“, um eine 0,095-Milliarden-
Liter-Anlage in Emmetsburg (Iowa), zu errichten (POET-DSM ADVANCED BIOFUELS 
2012).  
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Ethanolnachfrage 

Zwischen 2004 und 2012 ist die US-amerikanische Ethanolnachfrage von 13,3 Mil-

liarden Litern auf 51,5 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 3). Maßgeblicher 

Treiber der US-amerikanischen Ethanolnachfrage ist der RFS 2, der jährlich anstei-

gende Verbrauchsmandate für im US-amerikanischen Transportbereich zu verbrau-

chende Biokraftstoffe bis zum Jahr 2022 vorgibt (U.S. GOVERNMENT INFORMA-

TION 2007: 121 STAT. 1519). Abbildung 4 zeigt, wie sich die US-amerikanische 

Ethanolnachfrage in den Jahren von 2008 bis 2010 entsprechend den Verbrauchs-

vorgaben des RFS 2 entwickelt hat. Aufgrund der E10-„Blend Wall“, an der sich die 

USA seit 2011 befinden, blieb die Nachfrage seit 2010 nahezu konstant (F.O. LICHT 

2013b: 213).  

 
Abbildung 4: Auswirkungen der „Blend Wall“-Problematik auf die US-amerikanische Etha-
nolnachfrage 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012f: 73f.; U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 
121 STAT. 1519; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013a: 84; EIGENE 
BERECHNUNG 
 

Die „Blend Wall” ist die maximale Menge Ethanol, die dem in den USA nachgefrag-

ten Benzin beigemischt werden kann (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 

2010a: 5; OECD/FAO 2012: 110). Der Absatz von Ethanol als E85 an Flexible Fuel 

Vehicles (FFV) wird bei der Ermittlung der „Blend Wall“ nicht berücksichtigt. Da aber 

der Absatz von E85 minimal ist – lediglich 146 Millionen Liter/0,28% der gesamten 

Ethanolnachfrage (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 29) – 

ist die sich aus der „Blend Wall“ ergebende Beimischungsmenge mit der maximal 

möglichen Ethanolnachfrage in den USA gleichzusetzen. Aufgrund der Tatsache, 

dass die Binnennachfrage der entscheidende Treiber des US-amerikanischen Etha-

nolmarktes ist, ist ein weiteres Wachstum des Marktes nur möglich, wenn die E10-

„Blend Wall“ überwunden wird. Anzumerken ist, dass sich – sollte die „Blend Wall“-
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Problematik nicht zeitnah bewältigt werden – die Problematik in den nächsten Jah-

ren weiter verschärfen wird, da die Benzinnachfrage in den USA nach Prognosen 

der U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2013a: 84) weiter sinken 

wird (Abbildung 5). 

Die United States Environmental Protection Agency (EPA) hat die Voraussetzungen 

für die Überwindung der „Blend Wall“ durch die Zulassung des Kraftstoffs E15 für 

alle Kraftfahrzeuge ab Baujahr 2001 geschaffen (U.S. GOVERNMENT INFORMA-

TION 2011: 4662). Der Automobilbereich ist folglich nicht der verkaufshemmende 

Faktor, da der Großteil der US-amerikanischen Kraftfahrzeuge Baujahr 2001 und 

jünger ist (RFA 2012b). Verhindert wird die Nutzung von E15 durch das Fehlen ei-

ner Tankstelleninfrastruktur, die es ermöglicht, Benzin mit einem 15-prozentigen 

Ethanolanteil zu verkaufen (F.O. LICHT 2013c: 341). Die Zapfsäulen an den Tank-

stellen in den gesamten USA vertragen zwar E10, aber nicht E15 (NACS 2012b: 25), 

da sonst die Dichtungen erodieren und undicht werden (NACS 2012b: 30; U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011c).  

 

Die „Blend Wall“-Problematik steht im Konflikt mit dem RFS 2, da die dort festgeleg-

ten jährlich ansteigenden Verbrauchsmandate für Biokraftstoffe nur dann im US-

amerikanischen Transportbereich abgesetzt werden können, wenn die „Blend 

Wall“ überwunden wird (Abbildung 5). Wird aber keine Lösung für die „Blend Wall“-

Problematik gefunden, so wird der politische Druck auf den RFS 2 weiter zunehmen, 

mit dem Ziel, eine Absenkung der Verbrauchsmandate zu erreichen. 

 
Abbildung 5: Konflikt „RFS 2“ und „Blend Wall“ 
Quelle: In Anlehnung an U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013a: 84; U.S. ENERGY INFORMATION 
ADMINISTRATION 2013a: 84; EIGENE BERECHNUNG 
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Im nächsten Abschnitt wird der RFS 2 vorgestellt und in diesem Zusammenhang die 

Problematik der ausreichenden Produktion von „Advanced: Cellulosic Biofuel“ erläu-

tert. 

Der RFS 2 ist Bestandteil des „Energy Independence Security Act“ (EISA) von 2007 

(U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519) und unterteilt die 

Biokraftstoffe in zwei Hauptgruppen: die „Conventional Biofuels“ und die „Advanced 

Biofuels“. Entscheidend für die Unterteilung sind der Rohstoff, der zur Produktion 

genutzt wird und die erzielte CO2-Reduktion des biogenen Kraftstoffs im Vergleich 

zu fossilem Kraftstoff. Ist der Rohstoff Mais und erreicht der Biokraftstoff eine 20-

prozentige Treibhausgasreduktion, so gehört der Kraftstoff der Gruppe der „Conven-

tional Biofuels“ an; wird ein anderer Rohstoff wie z.B. Zellulose, Weizen, Zuckerrübe 

oder Zuckerrohr eingesetzt und eine CO2-Reduktion von mindestens 50% erreicht, 

so wird der Kraftstoff der Gruppe der „Advanced Biofuels“ angerechnet (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519). Die Gruppe „Advanced 

Biofuels“ unterteilt sich in die drei Unterkategorien „Advanced: Unspecified Biofuel“, 

„Advanced: Biomass-Based Diesel“ und „Advanced: Cellulosic Biofuel“ (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520)13. 

Der Unterkategorie „Advanced: Unspecified Biofuel“ gehören biogene Kraftstoffe an, 

die eine 50-prozentige CO2-Reduktion im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erreichen 

und beispielsweise aus Weizen, Sorghum, Zuckerrüben und Zuckerrohr produziert 

werden (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4). Kraftstoffe, hergestellt 

aus pflanzlichen Fetten wie Sojaöl, Rapsöl, Palmöl oder Sonnenblumenöl, die eben-

falls eine im Vergleich zu fossilem Treibstoff 50-prozentige CO2-Einsparung erzielen, 

werden der Unterkategorie „Advanced: Biomass-Based Diesel“ angerechnet 14 

(CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4; U.S. GOVERNMENT INFOR-

MATION 2007: 121 STAT. 1520). Der dritten Unterkategorie „Advanced: Cellulosic 

Biofuel“ werden Biokraftstoffe angerechnet, die aus den Rohstoffen Zellulose, He-

mizellulose und Lignin produziert werden und im Vergleich zu fossilem Kraftstoff 

eine 60-prozentige CO2-Ersparnis erzielen (CONGRESSIONAL RESEARCH SER-

VICE 2012: 4; U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520). 

 

Die Unterkategorie „Advanced: Cellulosic Biofuel“ ist für den zukünftigen US-

amerikanischen Ethanolmarkt von hoher Bedeutung, da die EPA im RFS 2 einen 

                                            
13

 Eine Erläuterung bezüglich der hierarischen Struktur zwischen den beiden Gruppen und 
den Unterkategorien befindet sich in Kapitel 6.2.5. 
14

 Da diese Studie ausschließlich den Ethanolmarkt der EU27 und der USA betrachtet und 
sich nicht mit dem Biodieselmarkt befasst, wird die Unterkategorie „Advanced: Biomass-
Based Diesel“ nur am Rande diskutiert.   
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starken Anstieg des Verbrauchsmandats von 0,38 Milliarden Litern im Jahr 2010 auf 

61 Milliarden Liter im Jahr 2022 festgelegt hat (Abbildung 5) (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1523). Problematisch ist allerdings, dass es in 

den USA bis Anfang 2013 noch keine kommerzielle Produktion von Biokraftstoffen 

aus Zellulose, Hemizellulose oder Lignin gab, sondern lediglich eine Herstellung in 

Pilot- und Demonstrationsanlagen. Folglich konnten die festgelegten Verbrauchs-

mandate nicht erfüllt werden und wurden von der EPA stark gekürzt (CONGRESSI-

ONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3; EPA 2010: 4; EPA 2011: 2): im Jahr 2010 

von 0,38 Milliarden Litern auf 0,024 Milliarden Liter, im darauf folgenden Jahr 2011 

von 0,95 Milliarden Litern auf nur noch 0,025 Milliarden Liter und von 1,9 Milliarden 

Litern auf lediglich 0,033 Milliarden Liter im Jahr 2012. Des Weiteren wird es bis 

2015 zu keinem bedeutenden Anstieg der Produktion kommen, da die ersten, sich 

derzeit im Bau befindenden kommerziellen Anlagen von Abengoa Bioenergy, Du-

Pont Industrial Biosciences und dem Gemeinschaftsprojekt von POET und DSM die 

Produktion nicht vor 2014/2015 aufnehmen werden. Dadurch wird die Differenz zwi-

schen dem Verbrauchsmandat für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ und der tatsächli-

chen Produktion immer weiter auseinander gehen, wodurch sich die Frage auf-

drängt, ob die im RFS 2 festgelegten Verbrauchsmandate für „Advanced: Cellulosic 

Biofuel“ noch realistisch sind oder gesenkt werden müssen. 

Die mögliche Minderung der Verbrauchsmandate des RFS 2 verursacht eine starke 

Verunsicherung des US-amerikanischen Ethanolmarktes, da der RFS 2 das ent-

scheidende politische Instrument zur Förderung von Biokraftstoffen in den USA ist. 

Darüber hinaus verunsichert den US-amerikanischen Markt der schwindende politi-

sche Rückhalt für Biokraftstoffe, der schon seit 2010 zu erkennen ist (F.O. LICHT 

2012c: 319). Beispielhaft für diese Entwicklung ist die Entscheidung, den Volumetric 

Ethanol Excise Tax Credit (VEETC)15 in Höhe von 0,45 US-$ je Gallone auslaufen 

zu lassen, wodurch Ende 2011 der Ethanol-Importzoll in Höhe von 0,54 US-$ je 

Gallone wegfiel. Des Weiteren ist der stärker werdende Einfluss der US-

amerikanischen Mineralöl- und Nahrungsmittelindustrie auf die Entscheidungsträger 

in Washington nicht zu unterschätzen, denn beide Industrien wollen eine Kürzung 

der Verbrauchsmandate erreichen (F.O. LICHT 2012c: 319; ETHANOL PRO-

DUCER MAGAZINE 2012c; F.O. LICHT 2012g: 489f.). 

 

 

                                            
15

 Durch den VEETC bekam die Mineralölindustrie eine Steuergutschrift von 0,45 US-$ für 
jede beigemischte Gallone Ethanol zu fossilem Benzin (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 
2013h). 
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Ethanolhandel 

In den Jahren von 2004 bis 2012 hat sich der US-amerikanische Ethanolmarkt von 

einem importierenden zu einem exportierenden Markt gewandelt (Abbildung 6) 16. 

So waren die USA in den Jahren 2011 (5 Milliarden Liter) und 2012 (2,9 Milliarden 

Liter) der weltgrößte Ethanolexporteur vor Brasilien (BERG 2012c: 17; F.O. LICHT 

2012a: 301). 

 
Abbildung 6: Entwicklung des Ethanolhandels in den USA

17
  

Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012f: 73f.; F.O. LICHT 2012a: 301ff.; BERG 2012c: 17; 
U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 97 

 

Dieser Wandel vom Nettoimporteur zum weltgrößten Ethanolexporteur ist auf die 

folgenden drei Kernpunkte zurückzuführen (F.O. LICHT 2012a: 302): (1) Aufgrund 

der „Blend Wall“-Problematik bei einem gleichzeitig starken Anstieg der Ethanolpro-

duktion aus Mais war der US-amerikanische Markt gezwungen, die Ethanolüberpro-

duktion auf dem Weltmarkt abzusetzen, um einen Wertverfall des Ethanols in den 

USA zu verhindern. (2) Die US-amerikanische Politik förderte bis zum Jahr 2011 

noch den Export von Ethanol durch den VEETC in Höhe von 0,45 US-$ je Gallone. 

(3) Aufgrund des starken Rückgangs der Ethanolproduktion in Brasilien in Höhe von 

4,5 Milliarden Litern im Jahr 2011 konnte Brasilien die Importmärkte nicht mehr aus-

reichend mit Ethanol versorgen und die USA nutzten die Situation und erschlossen 

diese Märkte für sich (F.O. LICHT 2012f: 73).   

Im Jahr 2012 konnte der Trend der Jahre 2009 bis 2011 nicht fortgesetzt werden. 

Verantwortlich für den Rückgang der Ethanolexporte sind die geringere Ethanolpro-

duktion im Vergleich zum Jahr 2011 (Abbildung 3), der Wegfall des VEETC zum 

Ende des Jahres 2011 (F.O. LICHT 2012a: 300; F.O. LICHT 2012f: 69) sowie die 

                                            
16

 Eine genauere Beschreibung des US-amerikanischen Ethanolhandels befindet sich in 
Kapitel 6.2.10. 
17

 In Abbildung 6 wird die Differenz zwischen dem Ethanolexport (Minuend) und dem Etha-
nolimport (Subtrahend) dargestellt. 
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Tatsache, dass die für die USA wichtigen Exportregionen EU27 und Brasilien gerin-

gere Ethanolmengen auf dem Weltmarkt nachfragten als noch 2011 (F.O. LICHT 

2012a: 300; BERG 2012c: 17). Darüber hinaus haben die USA im Jahr 2012 im 

Vergleich zu den Vorjahren größere Mengen Zuckerrohrethanol aus Brasilien impor-

tiert, um die Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ zu befriedigen 

(OECD/FAO 2012: 94; F.O. LICHT2012a: 301). 

 

 

2.3 Stand der Forschung zur zukünftigen Entwicklung des Ethanol-

marktes in der EU27 und den USA 

Die Tabelle 2 zeigt eine Aufstellung internationaler Studien – geordnet nach dem 

Veröffentlichungsjahr –, die sich mit der Entwicklung des Ethanolmarktes in einem 

oder in beiden Märkten beschäftigt haben. In der Darstellung werden Angaben zum 

Autor, zum Jahr der Veröffentlichung, zum Titel, zur Methodik und zu den Progno-

sen gemacht. Die Prognosen geben Aufschluss über die Produktion von und die 

Nachfrage nach sowie über den Handel mit Ethanol und werden getrennt für die 

beiden Märkte angegeben. Lediglich die renommiertesten aktuellen Studien, die 

sich mit der langfristigen Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 und/oder den 

USA befasst haben, werden in der Aufstellung wiedergegeben, um den Umfang der 

Tabelle einzuschränken. 
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Tabelle 2: Stand der Forschung I: Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 und den 
USA 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff.; U.S. ENERGY INFORMATION ADMIN-
ISTRATION 2012b: 97ff.; FAPRI 2012: 1ff.; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH 
CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 5ff.; EUROPEAN COMMISSION JOINT 
RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES ET 
AL. 2010a: 9ff.;  F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133ff.; ALFSTAD 2008: 1ff. 
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Weitergehende Informationen zu den in Tabelle 2 dargestellten Studien sind dem  

Anhang 1 zu entnehmen. Außerdem befinden sich dort Informationen zu den fol-

genden, in der Tabelle 3 genannten internationalen Studien. Auf diese wird in die-

sem Kapitel nicht genauer eingegangen, da sie nicht die aktuellsten Veröffentli-

chungen darstellen oder der Fokus der Untersuchungen nicht explizit auf der lang-

fristigen Entwicklung des Ethanolmarktes liegt, sondern eher auf einer generellen 

Betrachtung von Biokraftstoffen.  

 

Autor Titel Jahr 
Region 

EU27 USA 

U.S. Energy Information 
Administration 

Annual Energy Outlook 2013 with Projec-
tions to 2040 

2013  X 

OPEC World Oil Outlook 2012 X X 

International Energy 
Agency 

World Energy Outlook 2012 2012 X X 

OECD/FAO 
OECD-FAO Agricultural Outlook 2011 - 
2020 

2011 X X 

U.S. Energy Information 
Administration 

Annual Energy Outlook 2011 with Projec-
tions to 2035 

2011  X 

International Energy 
Agency 

World Energy Outlook 2010 2010 X X 

Bloomberg New Energy 
Finance 

Next-generation ethanol and biochemical: 
What’s in it for Europe 

2010 X  

OPEC World Oil Outlook 2010 X X 

International Energy 
Agency 

Medium-Term Oil Market Report 2009 X X 

De la Torre 
Ugarte/English/Jensen 

Sixty billions gallons by 2030: Economic 
and agricultural impacts of ethanol and 
biodiesel expansion 

2007  X 

Tabelle 3: Stand der Forschung II: Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 und den 
USA 
Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013: 83ff.; OPEC 2012: 125f.; 
OECD/FAO 2011: 77ff.; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 23ff.; 
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2010a: 355ff.; BLOOMBERG NEW ENERGY FI-
NANCE 2010: 1ff.; OPEC 2010: 136f.; INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2009: 68ff.; 
DE LA TORRE UGARTE ET AL. 2007: 1290ff. 

 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Tabelle 2 aufgelisteten Studien vergli-

chen und der sich daraus ergebende Forschungsbedarf dargelegt. 

Die Ergebnisse der Studien zum Ethanolmarkt der EU27, dargestellt in Abbildung 7, 

zeigen ein einheitliches Bild des zukünftigen EU27-Ethanolmarktes in den Jahren 

2020/2021. Alle betrachteten Forschungseinrichtungen erwarten bis 2020/2021 ei-

nen starken Anstieg sowohl der Produktion als auch des Verbrauchs von Ethanol 

und gehen davon aus, dass die EU27 in den Jahren 2020/2021 als Ethanolimpor-

teur am Markt auftreten wird. 
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Abbildung 7: Stand der Forschung: Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff.; FAPRI 2012: 1ff.; EUROPEAN COMMIS-
SION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 5ff.; EUROPE-
AN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR PROSPECTIVE TECH-
NOLOGICAL STUDIES ET AL. 2010a: 9ff.; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133ff.; ALF-
STAD 2008: 1ff.  

 

Obgleich, wie bereits erwähnt und in der Grafik zu erkennen ist, übereinstimmend 

ein starkes Wachstum des Ethanolmarktes prognostiziert wird, bestehen dennoch 

Unterschiede in der erwarteten Stärke des Wachstums. Die OECD/FAO (2012) so-

wie das Joint Research Center (2010) erwarten ein stärkeres Wachstum der Etha-

nolproduktion als FAPRI (2012), Joint Research Center/EUCAR/CONCAWE (2011), 

F.O. Licht/AGRA informa (2009) und Thomas Alfstad/Brookhaven National Labora-

tory (2008).  

In den Prognosen zur Entwicklung der Nachfrage zeigt sich ein ähnliches Bild, da 

auch hier ein genereller Anstieg bis zum Jahr 2020 erwartet wird. OECD/FAO 

(2012), Joint Research Centre (2010) und Thomas Alfstad/Brookhaven National 

Laboratory (2008) gehen im Vergleich zu den drei anderen Studien von einer höhe-

ren Nachfrage aus. Jedoch wird die erhöhte Nachfrage, die Thomas 

Alfstad/Brookhaven National Laboratory (2008) in seiner Studie ermittelte, im Ge-

gensatz zu den Resultaten der Studien von OECD/FAO (2012) und Joint Research 
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Centre (2010), maßgeblich durch Importe gedeckt. Trotz der genannten Unterschie-

de ist zu erkennen, dass die Forschungsinstitute ungeachtet der derzeitigen Unsi-

cherheit des Marktes eine sehr ähnliche Entwicklung prognostizieren. 

Lediglich die Studie von Thomas Alfstad/Brookhaven National Laboratory (2008) 

betrachtet die Entwicklung des Ethanolmarktes bis 2025. Die Studie kommt zu dem 

Ergebnis, dass der Ethanolmarkt im Zeitraum von 2020 bis 2025 weiterhin stark 

wachsen wird18. 

 

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse der wichtigsten Studien zur Entwicklung des US-

amerikanischen Ethanolmarktes dargestellt. Die Untersuchungen kommen überein-

stimmend zu der Aussage, dass die US-amerikanische Ethanolproduktion 

und -nachfrage in den Jahren von 2012 bis 2020/2021 weiter wachsen werden. 

Darüber hinaus wird erwartet, dass die USA als Ethanolimporteur auf dem Markt 

auftreten werden.  

 

 

                                            
18

 Es ist zu beachten, dass die Studie von Thomas Alfstad/Brookhaven National Laboratory 
(2008) nicht die politischen Vorgaben der Richtlinie 2009/28/EG berücksichtigt, da sie bereits 
2008 veröffentlicht wurde. 
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Abbildung 8: Stand der Forschung: Entwicklung des Ethanolmarktes in den USA 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff.; U.S. ENERGY INFORMATION ADMI-
NISTRATION 2012b: 97ff.; FAPRI 2012: 1ff.; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133ff.; 
ALFSTAD 2008: 1ff. 

 

Auffallend ist, dass die vier Prognosen der OECD/FAO (2012)19 und die Studie der 

F.O. Licht/AGRA informa (2009) eine höhere Produktion und Nachfrage prognosti-

zieren als die drei anderen Studien, die von der U.S. Energy Information Administra-

tion (2012), dem FAPRI (2012) und dem Thomas Alfstad/Brookhaven National La-

boratory (2008) herausgegeben wurden. In Bezug auf die Mengen des importierten 

Ethanols prognostizieren die Forschungsinstitute recht einheitliche Werte, lediglich 

die OECD/FAO (2012) erwartet in Option: 2 und Option: 3 deutlich höhere Ethanol-

importe. 

Die Forschungsinstitute gehen zwar einheitlich von einem Wachstum des Marktes 

aus, doch unterscheidet sich die Stärke des Wachstums deutlich in den einzelnen 

Studien. So prognostiziert die OECD/FAO (2012) in Option: 3 eine Ethanolproduk-

tion von 109 Milliarden Litern, eine Ethanolnachfrage von 126 Milliarden Litern und 

einen Import von 17 Milliarden Litern, wohingegen das FAPRI (2012) eine Ethanolp-

                                            
19

 Die OECD/FAO (2012) beschreibt in der Studie „OECD-FAO Agricultural Outlook 2012-
2021“ vier unterschiedliche Szenarien – Baseline, Option: 1, Option: 2 und Option: 3 – die 
allesamt den US-amerikanischen Ethanolmarkt im Jahr 2020/2021 beschreiben. 
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roduktion und -nachfrage von lediglich 67 Milliarden Litern für die Jahre 2020/2021 

erwartet und die USA weder als Netto-Importeur noch als Netto-Exporteur betrach-

tet. 

Ausschließlich die Studien der U.S. Energy Information Administration (2012) und 

von Thomas Alfstad/Brookhaven National Laboratory (2008) geben Auskunft über 

die Entwicklung des Marktes bis 2025. Beide Studien sehen ein weiteres Wachstum 

des Marktes im Vergleich zu ihren prognostizierten Werten für die Jahre 2020/2021. 

Die U.S. Energy Information Administration prognostiziert einen deutlichen Anstieg 

der Ethanolproduktion, um die gestiegene Nachfrage zu decken. Thomas 

Alfstad/Brookhaven National Laboratory (2008) prognostiziert hingegen einen deut-

lich höheren Ethanolimport, ebenfalls um die ansteigende Nachfrage befriedigen zu 

können. 

Trotz der beschriebenen abweichenden Prognosewerte der einzelnen Forschungs-

einrichtungen – insbesondere in den USA – können identische Kernaussagen stu-

dienübergreifend für beide Märkte getroffen werden:  

 

EU27 

• Starker Anstieg der Produktion und der Nachfrage von Ethanol bis zu den Jahren 

2020/2021 und dem Jahr 202520 

• Die EU27 wird als Importeur von Ethanol am Weltmarkt auftreten 

 

USA 

• Anstieg der Produktion und der Nachfrage von Ethanol bis zu den Jahren 

2020/2021 und dem Jahr 2025. 

• Die USA werden als Importeure von Ethanol am Weltmarkt auftreten. 

 

Angesichts der Differenz in den genannten Zahlen ist anzumerken, dass die genau-

en Werte der Produktion, der Nachfrage und des Imports nicht von entscheidendem 

Interesse sind. Vielmehr sollte der zu erkennende langfristige Trend im Fokus ste-

hen. Entscheidend – auch in Bezug auf das weitere Vorgehen – ist die fundierte 

Erkenntnis, dass alle Studien ein Wachstum des Marktes in der EU27 und den USA 

                                            
20

 Die einzige Ausnahme dieser Entwicklung beschreibt das Counterfactual Scenario in der 
Studie des JOINT RESEARCH CENTRE (2010), das mithilfe des AGLINK-COSIMO-Modells 
erstellt wurde und bei dem ein auf jetzigem Niveau verharrender Entwicklungsstand des 
Ethanolmarktes der EU27 bis zum Jahre 2020 erwartet wird. Weitergehende Informationen 
zu dieser Studie befinden sich im Anhang 1. 
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prognostizieren, wobei die Prognosen für den US-amerikanischen Markt deutlich 

heterogener ausfallen. 

  

Die soeben dargelegten Ergebnisse stammen von renommierten Forschungsinstitu-

ten, die diese Werte mit Unterstützung etablierter Modelle ermittelt haben. Weder 

die Korrektheit noch die Relevanz der Ergebnisse sind in Zweifel zu ziehen. Gleich-

wohl resultiert aus der präziseren Betrachtung der Studien ein Forschungsbedarf. 

Dieser Bedarf ergibt sich für den Ethanolmarkt der EU27 aus der Notwendigkeit 

einer Überprüfung, inwiefern die homogenen Ergebnisse der bereits bestehenden 

Studien das Feld der möglichen Entwicklungen vollständig abdecken. Obgleich Un-

terschiede – in der Produktion, der Nachfrage oder dem Handel – erkennbar sind, 

ist die Spannbreite möglicher Entwicklungen relativ eng gehalten, vor allem unter 

Berücksichtigung der Zeitspanne der Betrachtung und der derzeitigen hohen politi-

schen Unsicherheit. 

Es mag richtig sein, dass die Studien die zukünftige Entwicklung des Ethanolmark-

tes der EU27 darstellen; doch die homogene Sicht auf die langfristige Entwicklung 

des noch jungen, von einer hohen Unsicherheit geprägten Marktes erhöht die 

Wahrscheinlichkeit der Nichtbeachtung einer in Zukunft real eintretenden Entwick-

lung. Diese Nichtbeachtung verhindert ein frühzeitiges strategisches Planen und 

eine Ausrichtung der Marktteilnehmer auf diese Entwicklung und steigert ihr Risiko, 

in Zukunft an Wettbewerbsfähigkeit zu verlieren21.  

Ein identisches Risiko durch Nichtbeachtung alternativer Zukünfte besteht ebenfalls 

für den Ethanolmarkt der USA, da auch für diesen Markt alle Studien trotz der gro-

ßen Unsicherheit hinsichtlich der „Blend Wall“-Problematik und einer möglichen 

Kürzung des RFS 2 einen wachsenden Ethanolmarkt prognostizieren. Im Vergleich 

zur EU27 ist dieses Risiko aber geringer, da die Studien deutlich heterogenere 

Prognosen entwickelt haben, was maßgeblich auf die Veröffentlichung der 

OECD/FAO (2012) zurückzuführen ist. 

Ein weiterer Punkt, der Forschungsbedarf erkennen lässt, ist die Ermittlung  der 

entscheidenden quantitativen und qualitativen Faktoren, die ausschlaggebend für 

die zukünftige Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU27 und den USA sind. 

Denn durch die Betrachtung dieser essentiellen Faktoren ist es möglich, frühzeitig 

zu erkennen, in welche Richtung sich der Markt in Zukunft entwickeln wird.  

                                            
21

 Mit anderen Worten: Werden alternative Entwicklungen nicht in Erwägung gezogen, be-
steht die erhöhte Gefahr, dass Unternehmen bei Eintritt jener alternativen Entwicklungen 
infolge fehlender strategischer Planung Entscheidungen in kurzer Zeit und aufgrund einer 
geringeren Datenbasis treffen müssen, wodurch das Risiko eines wirtschaftlichen Schadens 

für die Unternehmen steigt. 
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Ein zusätzliches Argument, das weitergehende Forschung begründet, ist die Not-

wendigkeit, die Entwicklung des Ethanolmarktes mit einer neuen Methodik zu be-

trachten, da in allen Studien der Forschungsinstitute, sowohl für die EU27 als auch 

für die USA, ein ähnliches methodisches Vorgehen in Form von modellbasierten 

Prognosen gewählt wurde (Anhang: 1). Aus diesem Grund ist ein methodisches 

Vorgehen sinnvoll, das sich von den verwendeten Modellen unterscheidet. 

Die neue Methodik muss es ermöglichen, langfristig in die Zukunft zu schauen, qua-

litative Faktoren zu berücksichtigen und unterschiedliche Szenarien zu bilden. Somit 

erhält diese Methodik ihre Relevanz nicht nur als angewandtes Instrument, um die 

anderen Punkte, die den Forschungsbedarf ergeben, zu verwirklichen, sondern dar-

über hinaus auch dadurch, dass sie sich von den Methoden der genannten Studien 

unterscheidet.  
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3 Szenario-Technik als Prognoseinstrument 

In Kapitel 3.1 wird erläutert, warum die Szenario-Technik als Prognoseinstrument 

ausgewählt wurde. Die Definition sowie die geschichtliche Herleitung des Begriffs 

„Szenario“ erfolgen in Kapitel 3.2. In Kapitel 3.3 werden die unterschiedlichen Ver-

fahren der Szenario-Technik voneinander abgegrenzt. Eine Analyse, inwiefern die 

bereits bestehenden Verfahren des induktiven Ansatzes der Szenario-Technik an-

wendbar sind, um die Ziele dieser Studie zu erreichen, folgt in Kapitel 3.4. 

 

 

3.1 Auswahl des Prognoseverfahrens 

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren zur Erstellung von Prognosen22 

(FRERICHS KÜBLER 1980: 13ff.) und die Qualität der Prognosen wird erheblich 

durch die Wahl des Verfahrens beeinflusst (GÖTZE 1993: 30). GEOR-

GOFF/MURDICK (1986: 3f.) erstellten die in Abbildung 9 dargestellte Klassifizierung 

von gängigen Prognoseverfahren. 

 

 

                                            
22

 „Prognosen sind Voraussagen über einen zukünftigen, realen Sachverhalt, die auf der 
Grundlage von praktischen Erfahrungen und/oder theoretischen Erkenntnissen getroffen 
werden“ (GÖTZE 1993: 8). 
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Abbildung 9: Klassifizierung der Prognoseverfahren  
Quelle: In Anlehnung an GEORGOFF/MURDICK 1986: 3f. 
 

Neben der Klassifizierung der gängigen Prognoseverfahren entwickelten GEOR-

GOFF/MURDICK (1986: 1ff.) auch ein strukturiertes Vorgehen23, um die Auswahl 

eines geeigneten Prognoseverfahrens zu erleichtern. Als Ergebnis der Auswahl, 

bezogen auf die Zielsetzung der Arbeit, erscheinen die qualitativen Prognoseverfah-

ren „Scenario Methods“ und „Delphi Technique“ – in Abbildung 9 grün hinterlegt –  

der „Judgement Methods“ als geeignet. Die bestimmenden Faktoren, die zu dieser 

Einschätzung führen, werden im Folgenden erläutert. In Anbetracht der langfristi-

gen24 Planungsdauer von über 10 Jahren – Prognosen für das Jahr 2023 sollen 

                                            
23

 Zur strukturierten Auswahl eines Prognoseverfahrens entwickelten GEOR-
GOFF/MURDICK (1986: 1ff) ein System; in diesem sind 20 Prognoseverfahren in Spalten 
und 16 Auswahlkriterien in Zeilen angeordnet. Im Schnittpunkt von Spalte und Zeile erläu-
tern Georgoff und Murdick ihre Einschätzung, inwieweit das jeweilige Prognoseverfahren 
fähig ist, das Auswahlkriterium zu erfüllen. Zur besseren Anwendung des Systems sind zum 
einen die Auswahlkriterien als Fragen formuliert, zum anderen besitzen die Zellen eine Hin-
tergrundfarbe. Bei der Beurteilung der Erfüllung des Auswahlkriteriums durch das Progno-
seinstrument repräsentiert die Hintergrundfarbe Gelb Stärke, Grau Schwäche und Weiß 
Neutralität. Wird ein Prognoseverfahren bei einem für die Forschungsarbeit bedeutenden 
Auswahlkriterium mit Grau (Schwäche) beurteilt, so sollte dieses Prognoseverfahren im an-
schließenden Auswahlprozess nicht weiter betrachtet werden.  
24

 Differenzierung der Planungsdauer: kurzfristig (1 – 2 Jahre); mittelfristig (3 – 5 Jahre); 
langfristig (>5 Jahre) (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 115).  
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erstellt werden – können lediglich Methoden in Betracht gezogen werden, die eine 

solche „long-term projection“ ermöglichen. Ein weiteres Kriterium ist die Möglichkeit 

der Inklusion von sowohl qualitativen als auch quantitativen Daten in das Prognose-

verfahren. Diese Flexibilität der Verfahren der „Scenario Methods“ und „Delphi 

Technique“ verhindert einen systematischen Ausschluss von möglicherweise be-

deutenden qualitativen oder quantitativen, den Ethanolmarkt beeinflussenden Fakto-

ren. Darüber hinaus spricht das Fehlen von umfangreichen historischen Daten auf-

grund des noch jungen Ethanolmarktes der EU27 und der USA gegen die alleinige 

Verwendung quantitativer Verfahren. Auch die geringe „external stability“ (Vorhan-

densein von Diskontinuitäten), verursacht durch den starken Einfluss der Politik auf 

beide Ethanolmärkte (OECD/FAO 2011: 80; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 41), 

setzt der Anwendung quantitativer Verfahren Grenzen, jedoch nicht der von „Scena-

rio Methods“ oder von „Delphi Technique“. 

Zur weiteren Eingrenzung und Bestimmung des geeigneten Prognoseverfahrens 

wird die Tabelle 425 von GÖTZE (1993: 31) genutzt, die unterschiedliche Prognose-

verfahren miteinander vergleicht. 

 

 
Tabelle 4: Vergleich ausgewählter Prognoseverfahren  
Quelle: In Anlehnung an GÖTZE 1993: 31 

 

                                            
25

 Die Tabelle von GÖTZE (1993: 31) wurde erstellt in Anlehnung an eine Veröffentlichung 
von FRERICHS/KÜBLER (1980: 6). 
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Die analytischen Prognoseverfahren kommen bei der Analyse der Entwicklung des 

Ethanolmarktes nicht in Betracht, da sie ausschließlich quantitative Daten verarbei-

ten können, wodurch das Risiko der Nicht-Berücksichtigung bedeutender qualitati-

ver Faktoren besteht. Ferner spricht das wahrscheinliche Auftreten von Diskontinui-

täten bei langfristigen Betrachtungen gegen den Einsatz von analytischen Verfahren 

(GÖTZE 1993: 34).  

Im Gegensatz zu den analytischen Verfahren sind die Voraussetzungen für den 

Einsatz von intuitiven Verfahren geringer. Es lassen sich sowohl quantitative als 

auch qualitative Daten in den Prozess integrieren (GÖTZE 1993: 34). Die Qualität 

der Ergebnisse der meisten intuitiven Prognoseverfahren ist aber stark abhängig 

von der Kompetenz der beteiligten Personen und deren Fähigkeit, wechselseitig 

aufeinander wirkende Variablen zu erkennen und zu berücksichtigen (BROCKHOFF 

1977: 75). Dies trifft auch auf die Delphi-Methode und die einstufige Expertenbefra-

gung zu, da in diesen Verfahren vernetzte Wirkungsbeziehungen nicht methodisch 

berücksichtigt werden; sie sind höchstens implizit im Ergebnis enthalten (Singulär-

prognose) (GESCHKA ET AL. 2006: 242; GÖTZE 1993: 35). Dieser methodische 

Mangel an fehlender Berücksichtigung der Interdependenzen der Faktoren zeigt 

sich bei der Szenario-Technik nicht (Systemprognose). Des Weiteren wird die Un-

gewissheit als Wesensmerkmal der Zukunft (KLEIN ET AL. 2006: 377) explizit in der 

Szenario-Technik durch die Bildung unterschiedlicher Szenarien berücksichtigt 

(GÖTZE 1993: 35; CORNELIUS ET AL. 2005: 94). Dies ist bedeutsam, da jede Zu-

kunftsprognose – insbesondere solche mit langfristigem Betrachtungshorizont – 

eine zu berücksichtigende Fehlerwahrscheinlichkeit besitzt (KLEIN ET AL. 2006: 

377). 

 

Nach dem Vergleich der Prognoseverfahren durch das System von Geor-

goff/Murdick und den tabellarischen Vergleich von Götze erscheint die Szenario-

Technik als die geeignete Prognosemethode, um das angestrebte Ziel der Arbeit zu 

erreichen. Die Szenario-Technik kann unter Berücksichtigung qualitativer und quan-

titativer Faktoren (MIßLER-BEHR 2006: 215) und deren Interdependenzen langfris-

tige Projektionen erstellen. Auch der geringfügige Bestand historischer Daten, das 

mögliche Auftreten von Diskontinuitäten sowie die Möglichkeit der Erstellung unter-

schiedlicher Szenarien sprechen für die Anwendung der Szenario-Technik. 

 

 



31 

 

3.2 Geschichtliche Herleitung und Definition des Szenario-Begriffs 

Der Begriff „Szenario“ wird dem Zukunftsforscher HERMANN KAHN zugeschrieben 

(REIBNITZ 1992: 11; FINK/SIEBE 2006: 15; GAUSEMEIER ET AL. 1995: 91; HEI-

NECKE 2006: 184; GRAF 2000: 14; VERITY 2003: 186; WEBER 1990: 120). Dieser 

entwickelte Anfang der 1950er Jahre an einem von der US Airforce und der Douglas 

Aircraft Company gegründeten Institut Planspiele, die er Szenarien nannte (REIB-

NITZ 1992: 12; BRADFIELD ET AL. 2005: 798; GRAF 2000: 14). 1961 wechselte 

Kahn zum Hudson Institute und veröffentlichte in Zusammenarbeit mit Anthony J. 

Wiener im Jahre 1967 die Studie „The Year 2000: A Framework for Speculation on 

the Next Thirty-Three Years“ (BRADFIELD ET AL. 2005: 798f.; GAUSEMEIER ET 

AL. 1995: 92; FINK/SIEBE 2006: 15). Die Studie wurde zur „landmark in the field of 

scenario planning“ (BRADFIELD ET AL. 2005: 799) und „gilt als Geburtsstunde der 

Szenario-Technik“ (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 92). 

Mit Beginn der Ölkrise und der wachsenden Unsicherheit auf den Märkten in den 

1970er Jahren interessierten sich die ersten Unternehmen für ein Denken in Szena-

rien (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 92; FINK/SIEBE 2006: 15). Dies waren vor allem 

international tätige Unternehmen mit langfristigen Planungshorizonten wie z.B. Ro-

yal Dutch Shell, GE, Lockheed und im deutschsprachigen Raum BASF, Daimler 

Benz und Volkswagen (BRADFIELD ET AL. 2005: 800; GAUSEMEIER ET AL. 1995: 

92; FINK/SIEBE 2006: 15). Seit Mitte der 80er Jahre ist erkennbar, dass der Ge-

brauch von Szenarien in der strategischen Planung kontinuierlich ansteigt 

(FINK/SIEBE 2006: 15). 

 

Eine genaue Definition des Szenario-Begriffs ist notwendig, da sich der Begriff zu 

einer Art Modewort mit breitem Eingang in die Journalismus- und Alltagssprache 

entwickelt hat (KOSOW/GAßNER 2008: 9). Daher werden im Folgenden ausge-

wählte Definitionen des Szenario-Begriffs aus der wissenschaftlichen Literatur vor-

gestellt und anschließend bestimmt, welche Definition die Grundlage dieser Arbeit 

bildet.  

In ihrem 1967 erschienen Werk „The Year 2000“ definieren KAHN/WIENER (1968: 

6) Szenarien als „hypothetische Folgen von Ereignissen, die konstruiert werden, um 

die Aufmerksamkeit auf kausale Prozesse und Entscheidungspunkte zu lenken“. 

Das Frankfurter BATTELLE-INSTITUT versteht unter einem Szenario sowohl „die 

Beschreibung einer möglichen zukünftigen Situation als auch das Aufzeigen des 

Entwicklungsverlaufs, der zu dieser zukünftigen Situation hinführt“ (GESCH-

KA/REIBNITZ 1986: 128). Ebenso definiert REIBNITZ (1992: 14) den Szenario-

Begriff: „die Beschreibung einer zukünftigen Situation und die Entwicklung bzw. 
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Darstellung des Weges, der aus dem Heute in die Zukunft hineinführt“. GAUSE-

MEIER ET AL. (2009: 59) definieren Szenarien als „eine allgemeinverständliche 

Beschreibung einer möglichen Situation in der Zukunft, die auf einem komplexen 

Netz von Einflussfaktoren beruht, sowie die Darstellung einer Entwicklung, die aus 

der Gegenwart zu dieser Situation führen könnte.“ 

Anlehnend an die eben beschriebenen Definitionen von Szenarien leitet sich die 

folgende Definition ab, die die Grundlage der vorliegenden Arbeit bildet: Ein Szena-

rio beschreibt eine möglichst konsistente (widerspruchsfreie), zukünftige Situation, 

die auf der Verknüpfung von einzelnen Zukunftsprojektionen der Schlüsselfaktoren 

basiert. Es ist explizit anzumerken, dass in dieser Studie konsistente Szenarien 

ausschließlich für das Kalenderjahr 2023 entwickelt werden. 

 

 

3.3  Unterschiedliche Verfahren der Szenario-Technik 

Ein Instrument zur Erstellung von Szenarien ist die Szenario-Technik. Hierbei han-

delt es sich nicht um ein einheitliches Verfahren (GESCHKA/HAMMER 1986: 243) – 

vielmehr wird in der Wissenschaft zwischen einer Vielzahl verschiedener Verfahren 

unterschieden (HUSS/HONTON 1987: 21). Aber alle Verfahren der Szenario-

Technik basieren auf den Ansätzen der „multiplen Zukunft“ und des „vernetzten 

Denkens“ (GAUSEMEIER ET AL. 2009: 60; HEES ET AL. 2006: 291). 

Grundlage der „multiplen Zukunft“ ist die Annahme, dass sich die Zukunft nicht 

exakt prognostizieren lässt (GAUSEMEIER ET AL. 2009: 60). Daher werden mehre-

re alternative Zukünfte (Szenarien) entwickelt, um der Ungewissheit der Zukunft 

gerecht zu werden (FINK ET AL. 2002: 21). Das Trichtermodell ermöglicht die Visu-

alisierung der Grundidee der „multiplen Zukunft“ (Abbildung 10). Der Szenario-

Trichter (gestrichelte Linie) als Teil des Trichtermodells symbolisiert nur die anstei-

gende Unsicherheit und Komplexität des Themas mit fortlaufender Zeit, aber nicht 

die Grenzen möglicher Zukünfte. 
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Abbildung 10: Trichtermodell/Ansatz der „multiplen Zukunft“ 
Quelle: In Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. 2009: 59; MIßLER-BEHR 1993: 4 

 

Beim Ansatz des „vernetzten Denkens“ werden die Faktoren des Szenariofeldes als 

ein verknüpftes Netzwerk betrachtet und nicht nur als monokausale Beziehungen 

(GAUSEMEIER ET AL. 1995: 89). Durch diese vernetzte Betrachtungsweise wird 

die Komplexität des Szenariofeldes in dem Instrument der Szenario-Technik be-

rücksichtigt (FINK ET AL. 2002: 21). 

 

GÖTZE unterteilt die Szenario-Technik in deduktive und induktive Ansätze (Abbil-

dung 11). 

 
Abbildung 11: Klassifizierung von Ansätzen der Szenario-Technik 
Quelle: In Anlehnung an GÖTZE 1993: 94 

 

Zu den deduktiven Ansätzen zählen insbesondere die Szenario-Arbeiten des Stan-

ford Research Institut, der Royal Dutch Shell Group sowie der Southern California 

Edison. Die „Intuitive Logik“ ist stark qualitativ orientiert und greift bei der Erstellung 

von Szenarien nicht auf einzelne Hilfsmittel zurück (MEYER-SCHÖNHERR 1992: 

35; HEINECKE 2006: 183). Stattdessen wird intuitiv probiert, in sich konsistente und 
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logische Szenarien zu bilden (MEYER-SCHÖNHERR 1992: 35). Die „Intuitive Lo-

gik“ wird vorrangig im angloamerikanischen Raum angewandt (FINK/SIEBE 2006: 

18). Auf eine detaillierte Darstellung der deduktiven Methodik wird aus folgenden 

Gründen verzichtet: (1) Das intuitive Vorgehen erschwert dem unerfahrenen Nutzer 

die Planung und erhöht die Wahrscheinlichkeit unbefriedigender Ergebnisse (MEY-

ER-SCHÖNHERR 1992: 42). (2) Zentrale Probleme des Vorgehens sind die schwie-

rige Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse und die Einschränkung, nur eine begrenzte 

Anzahl an Faktoren in den Prozess zu integrieren, was zu einer geringeren Eignung 

des Verfahrens bei komplexen Problemen führt (FINK ET AL. 2002: 22; GÖTZE 

1993: 95). (3) Zudem besteht bei dieser Methodik die Gefahr, lediglich bereits ab-

sehbare oder auf Anhieb denkbare Zukünfte zu entwickeln, jedoch andere wesentli-

che Szenarien zu vernachlässigen (GÖTZE 1993: 95). 

Der induktive Ansatz der Szenario-Technik hat sich hingegen vor allem in Kontinen-

taleuropa (Deutschland und Frankreich) etabliert (FINK/SIEBE 2006: 36; FINK ET 

AL. 2000: 4). Bekannte Vertreter der „Modellgestützten Logik“ sind das BATTELLE-

INSTITUT, das Centre of Future Research sowie die Autoren Ute von Reibnitz und 

Jürgen Gausemeier. Der induktive Ansatz greift bei der strukturierten Erstellung von 

Szenarien auf die Methoden der „Cross-Impact-Analyse“ und/oder der „Konsistenz-

matrix“ zurück26 (MEYER-SCHÖNHERR 1992: 44). Der strukturierte Prozess des 

induktiven Ansatzes erleichtert die Anwendung der Methodik und die Nachvollzieh-

barkeit der Ergebnisse und ermöglicht darüber hinaus die Integration einer beachtli-

chen Zahl von Faktoren in den Prozess der Szenario-Erstellung. Die Gefahr, nur 

bereits absehbare oder auf Anhieb denkbare Szenarien zu entwickeln, besteht nicht 

(GÖTZE 1993: 95). Aufgrund dessen wird der induktive Ansatz der Szenario-

Technik gewählt, um das formulierte Ziel der Arbeit zu erreichen.  

 

 

3.4 Analyse des induktiven Ansatzes der Szenario-Technik 

Beim induktiven Ansatz der Szenario-Technik gibt es kein einheitliches Vorgehen 

zur Erstellung von Szenarien (HEES ET AL. 2006: 292). Es ist trotzdem ein gängi-

ges, bei fast allen Autoren identisches Grundmuster zu erkennen (HEINECKE 2006: 

185f.; GÖTZE 1993: 386ff.). In der folgenden Tabelle 5 werden beispielhaft die Vor-

gehensweisen von drei bedeutenden Autoren dargestellt.  

 

                                            
26

 Die Verfahren „Cross-Impact-Analyse“ und „Konsistenzmatrix“ werden in Kapitel 3.4 be-
schrieben. 



35 

 

 
Tabelle 5: Verfahren des induktiven Ansatzes der Szenario-Technik  
Quelle: In Anlehnung an AYE 2009: 120; REIBNITZ 1993; FINK ET AL. 2002; GÖTZE 1993 

 

Obgleich sich die Verfahren von REIBNITZ (1993), FINK ET AL. (2002) und GÖTZE 

(1993) sowohl in Anzahl und Umfang der Schritte als auch in der Begrifflichkeit un-

terscheiden, ist die Grundstruktur des Vorgehens identisch.  

Die induktive Szenario-Technik besitzt in der Regel folgende Kernpunkte des Vor-

gehens (WILMS 2006a: 399; AYE 2009: 120; WILMS 2006b: 50f.; HEINECKE 2006: 

185f.; GÖTZE 1993: 386ff.; AXSON 2011: 23; ZERRES 1988; 73ff.):27 

 

(1) Bestimmung des Untersuchungsbereichs 

(2) Analyse des Umfeldes des Untersuchungsbereichs 

(3) Identifizierung von Faktoren und Bereichen, die Einfluss auf den Untersuchungsbe-
reich nehmen 

(4) Ermittlung der Beziehungen zwischen den Faktoren oder den Bereichen 

                                            
27

 Die Nummerierung der Kernpunkte ist identisch zu der Abfolge der in der Tabelle 5 darge-
stellten Verfahren und dient somit der Verdeutlichung der verfahrensübergreifenden Grund-
struktur. 
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(5) Bestimmung der bedeutenden Faktoren (Schlüsselfaktoren oder Deskriptoren) 

(6) Bildung von Zukunftsprojektionen für die in (5) als bedeutend erkannten Faktoren 

(7) Prüfung der Projektionen auf Widerspruchsfreiheit 

(8) Zusammenführung der Projektionen zu Szenarien 

Die Grundstruktur der induktiven Szenario-Technik ist dafür geeignet, das Ziel die-

ser Arbeit zu erreichen. Sie erlaubt ein strukturiertes und leicht nachvollziehbares 

Vorgehen, welches Ergebnisse produziert, die sowohl praktisch anwendbar als auch 

wissenschaftlich begründet sind. Aber trotz der Vielzahl an etablierten induktiven 

Verfahren der Szenario-Technik28, welche allesamt auf der oben beschriebenen 

Grundstruktur basieren, eignen sich die Verfahren selbst nicht, um das gesetzte Ziel 

der Arbeit zu erreichen. Als Gründe für die Untauglichkeit der etablierten Methoden 

sind die im Folgenden genannten Instrumente anzuführen, welche innerhalb der 

Grundstruktur zur Anwendung kommen: „Einflussanalyse“, „Konsistenzanalyse“ und 

„Cross-Impact-Analyse“. Diese Instrumente führen zu  einer großen Komplexität 

(MIßLER-BEHR 2006: 215; BLASCHE 2006: 91) des induktiven Ansatzes und ver-

langen einen hohen Zeitaufwand (REIBNITZ 1992: 273), um die Szenarien zu er-

stellen.  

 

Einflussanalyse: Das Instrument der Einflussanalyse29 ist fester Bestandteil der in-

duktiven Szenario-Technik und kommt in Kernpunkt (4) der Grundstruktur (Ermitt-

lung der Beziehungen zwischen den Faktoren oder den Bereichen) zum Einsatz. 

Ziel der Einflussanalyse ist es, die Bedeutung der einzelnen Faktoren, die Einfluss 

auf den Untersuchungsbereich nehmen, zu erkennen, um in Kernpunkt (5) die be-

deutenden Faktoren zu bestimmen, die entscheidend die Zukunft des Untersu-

chungsbereichs beeinflussen. Das Instrument der Einflussanalyse wird bei den 

etablierten Verfahren in unterschiedlicher Form angewandt. Es wird zwischen dem 

Ansatz von GAUSEMEIER ET AL. (1995: 189ff.) und FINK ET AL. (2002: 189ff.) 

sowie dem Ansatz von REIBNITZ (1992: 35ff.) und PASTERNACK (2006: 105ff.) 

unterschieden. Beide Ansätze werden im Folgenden erläutert. 

 

                                            
28

 Autoren, die etablierte Verfahren der induktiven Szenario-Technik beschrieben haben: 
REIBNITZ (1992); FINK ET AL. (2002); GÖTZE (1993); GAUSEMEIER ET AL. (1995); 
GAUSEMEIER ET AL. (2009) und PASTERNACK (2006) 
29

 Der Begriff Einflussanalyse ist gleichzusetzen mit den Begriffen Vernetzungsanalyse und 
Interdependenzanalyse. 
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Bei dem von GAUSEMEIER und FINK beschriebenen Instrument der Einflussanaly-

se wird die Stärke der direkten Beziehungen zwischen den einzelnen Faktoren, die 

Einfluss auf den Untersuchungsbereich nehmen, anhand einer festgelegten Skala 

beurteilt (GAUSEMEIER 1995: 191). Die Komplexität und der Arbeits- und Zeitauf-

wand der Einflussanalyse sind abhängig von der Anzahl der als relevant erkannten 

Einflussfaktoren30. Während GAUSEMEIER ET AL. (1992: 187) 45 Einflussfaktoren 

in einer Beispielrechnung berücksichtigen, gehen FINK ET AL. (2002: 79) gar von 

40 bis 90 Einflussfaktoren im Regelfall aus. Die durch die Integration einer solch 

hohen Zahl von Einflussfaktoren entstehende Problematik der ansteigenden Kom-

plexität des Instruments wird in Abbildung 12 verdeutlicht. Die zunehmende Kom-

plexität und der ansteigende Arbeits- und Zeitaufwand äußern sich in der Anzahl der 

zu beurteilenden direkten Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren.  

 
Abbildung 12: Anstieg der Komplexität der Einflussanalyse 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Bei 40 Einflussfaktoren muss der Anwender der Einflussanalyse 1560 direkte Be-

ziehungen, bei 90 Einflussfaktoren gar 8010 direkte Beziehungen zwischen den 

Einflussfaktoren beurteilen. Die hieraus resultierende hohe Komplexität, der damit 

verbundene erhebliche Arbeits- und Zeitaufwand und die abschreckende Wirkung 

einer solch großen Matrix führen zu der Erkenntnis, dass das Instrument der Ein-

flussanalyse, in der Form wie es GAUSEMEIER ET AL. (1995) und FINK ET AL. 

(2002) beschreiben, nicht geeignet ist, um Kernpunkt (4) der Grundstruktur zu un-

                                            
30

 Einflussfaktoren sind Faktoren, die Einfluss auf das Untersuchungsfeld – in dieser Arbeit 
der Ethanolmarkt der EU27 und der USA –  nehmen. 
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terstützen. Um eine Anwendbarkeit des Instruments zu ermöglichen, wäre eine 

deutliche Reduzierung der Zahl der Einflussfaktoren vonnöten. Dieser Schritt würde 

jedoch die Wahrscheinlichkeit der Nicht-Berücksichtigung von bedeutenden Ein-

flussfaktoren in den Prozess der Szenario-Erstellung erhöhen. Ziel ist es daher, die 

Einflussanalyse zu optimieren, um sie in Kernpunkt (4) sinnvoll einsetzen zu können.  

 

Das Instrument der Einflussanalyse, wie es REIBNITZ (1992: 35ff.) und PASTER-

NACK (2006: 105ff.) aufzeigen, ermittelt unter Zuhilfenahme einer festgelegten Ska-

la nicht die Stärke der direkten Beziehungen zwischen Einflussfaktoren, sondern die 

Stärke der Beziehungen zwischen Einflussbereichen. Einflussbereiche werden defi-

niert, um den Anwender bei der Bestimmung der Einflussfaktoren zu unterstützen. 

Typische Einflussbereiche sind Politik, Technologie, Wirtschaft und Gesellschaft. 

Sie sind sehr allgemein gehalten und erhalten ihre themenspezifische Charakterisie-

rung erst durch die Ermittlung zugehöriger Einflussfaktoren (REIBNITZ 1992: 34f.). 

Durch die geringe Anzahl an Einflussbereichen besitzt das Instrument den Vorteil 

einer geringen Komplexität, einhergehend mit einer hohen Anwenderfreundlichkeit. 

Die unterstützende Wirkung des Instruments zur Erkennung der bedeutenden Fak-

toren in Kernpunkt (5) der Grundstruktur ist aber aufgrund der Allgemeinheit der 

Einflussbereiche nicht gegeben. Der Nutzer erhält mittels des Instruments nur eine 

Einschätzung der Bedeutung der einzelnen Einflussbereiche, nicht aber der Ein-

flussfaktoren. Aufgrund dessen wird in der weiteren Arbeit auf die Berücksichtigung 

der Einflussanalyse, wie sie REIBNITZ und PASTERNACK darlegen, verzichtet.  

 

Die Instrumente der Konsistenz- und Cross-Impact-Analyse können in den Kern-

punkten (7) (Prüfung der Projektionen auf Widerspruchsfreiheit) und (8) (Zusam-

menführung der Projektionen zu Szenarien) der induktiven Szenario-Technik einge-

setzt werden (GÖTZE 2006: 146f.). Kennzeichnendes Wesensmerkmal der Cross-

Impact-Analyse ist die Inklusion von Wahrscheinlichkeiten in den Prozess der induk-

tiven Szenario-Technik, wodurch sich die Cross-Impact-Analyse eindeutig von der 

Konsistenzanalyse unterscheidet (GÖTZE 1993: 163; GÖTZE 2006: 146f.).  

Aber ungeachtet der beachtlichen Komplexität der Cross-Impact-Analyse (MERCER 

1995: 82) wird diese schon alleine aufgrund der Entscheidung gegen die Integration 

von Wahrscheinlichkeiten bei der Erstellung der Szenarien in dieser Studie nicht 

weiter berücksichtigt. Ausschlaggebend hierfür waren die Hinweise von REIBNITZ 

(1992: 49), HEES ET AL. (2006: 291f.) und VERITY (2003: 188), den Schwerpunkt 

auf alternative Entwicklungsmöglichkeiten der Zukunft zu legen und von Wahr-

scheinlichkeiten Abstand zu nehmen. Ferner bezeichnet FINK (2011) die Integration 



39 

 

von Wahrscheinlichkeiten als „vollständig kontraproduktiv“. Seiner Meinung nach 

verleiten sie den Planer zu einem „Tunnelblick“ auf die Zukunft und hemmen das 

Denken in alternativen Zukünften – und dies widerspricht dem Ansatz der „multiplen 

Zukunft“. Nach Aussage von FINK (2011) verzichten in der Praxis 90% der Unter-

nehmen bei der Anwendung der Szenario-Technik auf die Integration von Wahr-

scheinlichkeiten. Zu einem ähnlichen Ergebnis kommt auch die Studie von HERZ-

HOFF (2004: 175), die die Anwendung der Szenario-Technik in der chemischen 

Industrie untersucht hat. 

 

Im Folgenden wird die Konsistenzanalyse betrachtet, um zu ermitteln, ob das In-

strument fähig ist, Kernpunkt (7) und (8) der Grundstruktur zu unterstützen. Ziel des 

Instruments ist es, aus den in Kernpunkt (6) gebildeten Zukunftsprojektionen konsis-

tente (widerspruchsfreie) Szenarien zu entwickeln. Durch die Konsistenz wird ent-

scheidend die Qualität und die Glaubwürdigkeit der Zukunftsbilder verbessert 

(GAUSEMEIER ET AL. 1995: 254; FINK ET AL. 2002: 87f). Basis der Konsistenz-

analyse ist die Konsistenzmatrix, in der anhand einer definierten Skala alle denkba-

ren Projektionspaare nach ihrem Konsistenzmaß bewertet werden. Das Konsis-

tenzmaß stellt das Ausmaß dar, in dem das Eintreffen der zwei Projektionen zu-

sammenpasst (GÖTZE 1993: 155). Dabei ist es ausreichend, nur auf einer Seite der 

Konsistenzmatrix die Projektionspaare zu bewerten, weil es sich – im Gegensatz zur 

Einflussanalyse – nicht um eine gerichtete Beziehung handelt (GAUSEMEIER ET 

AL. 1995: 255; GÖTZE 1993: 255; REIBNITZ 1992: 51). Der Arbeits- und Zeitauf-

wand sowie die Komplexität der Konsistenzmatrix werden bestimmt durch die An-

zahl der integrierten Zukunftsprojektionen. Während GAUSEMEIER ET AL. (1992: 

258) und REIBNITZ (1992: 78ff.) in eine Beispielrechnung 38 Projektionen mitein-

beziehen, berücksichtigen FINK ET AL. (2002: 278ff.) gar 65 Zukunftsprojektionen. 

In Abbildung 13 wird die Problematik der Komplexität der Einflussmatrix durch die 

Integration einer solch hohen Zahl an Zukunftsprojektionen hervorgehoben. Die zu-

nehmende Komplexität und der ansteigende Arbeits- und Zeitaufwand äußern sich 

in der Anzahl der zu beurteilenden Projektionspaare.  
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Abbildung 13: Anstieg der Komplexität der Konsistenzmatrix  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Der Anwender der Konsistenzmatrix muss bei 38 Projektionen 703 Projektionspaare 

und bei 65 Projektionen 2080 Projektionspaare beurteilen (Abbildung 13). Zur Un-

terstützung der nicht einfachen Bewertung (GÖTZE 1993: 161) eignet sich das Ver-

fahren von REIBNITZ (1992: 50ff.), das mittels aufeinander aufbauender Fragen 

den Anwender bei der Beurteilung unterstützt. Trotz der Methodik von REIBNITZ 

führen die hohe Komplexität und der damit verbundene erhebliche Arbeits- und 

Zeitaufwand für die Bewertung der einzelnen Projektionspaare zu der Einsicht, dass 

aufgrund der großen Konsistenzmatrix die Konsistenzanalyse, wie sie GAUSEMEI-

ER ET AL. (1995: 254ff.), GÖTZE (1993: 155ff.), FINK ET AL. (2006: 43ff.) und 

REIBNITZ (1992: 49ff.) beschreiben, nicht brauchbar ist, um die Prozessschritte (7) 

und (8) der Grundstruktur zu unterstützen.  

Um eine Anwendbarkeit des Instruments zu erreichen, wäre eine drastische Verrin-

gerung der Zahl der Zukunftsprojektionen erforderlich, um den Umfang der Matrix zu 

senken. Der Reduzierung sind aber Grenzen gesetzt, um die Aussagekraft der Sze-

narien zu erhalten. Bei der Berücksichtigung von nur sechs31 bedeutenden Faktoren 

(Schlüsselfaktoren oder Deskriptoren), was in etwa zu 1832 Zukunftsprojektionen 

                                            
31

 Die Berücksichtigung von sechs bedeutenden Faktoren stellt die Untergrenze dar. GAU-
SEMEIER ET AL. (1995: 258) betrachten 17 bedeutende Faktoren, REIBNITZ (1992: 88) 
und FINK ET AL. (2002: 291) sogar 18.  
32

 Unter der Annahme, dass im Durchschnitt drei Zukunftsprojektionen je Schlüsselfaktor 
oder Deskriptor gebildet werden. GAUSEMEIER ET AL. (1995: 258) bilden in der  Beispiel-
rechnung in ihrem Buch durchschnittlich 2,2 Zukunftsprojektionen je bedeutendem Faktor, 
FINK ET AL. (2002: 278ff.) gar 3,6. 
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führt, müsste der Anwender der Konsistenzmatrix 153 Projektionspaare bewerten. 

Der damit verbundene Arbeits- und Zeitaufwand für die nicht unkomplizierte Beurtei-

lung der Projektionspaare führt zu der Erkenntnis, dass trotz der bereits maximalen 

Reduktion die Komplexität zu groß ist, um das Instrument zur Durchführung der 

Kernpunkte (7) und (8) einzusetzen. Folglich wird von einem Gebrauch des Instru-

ments abgesehen und dieses in der Arbeit nicht weiter betrachtet. 

 

Aufgrund des beträchtlichen Zeitbedarfs zur Erstellung der Szenarien, verursacht 

durch die komplexen Instrumente Einflussanalyse, Konsistenzanalyse und Cross-

Impact-Analyse, können die etablierten Verfahren der induktiven Szenario-Technik  

nicht angewandt werden, um die Zielstellung der Arbeit zu erreichen. Selbst REIB-

NITZ (1992: 276), ehemalige Mitarbeiterin des BATTELLE-INSTITUTS, erkennt die 

Notwendigkeit einer Vereinfachung des Verfahrens. Infolgedessen wird eine opti-

mierte Methodik entwickelt, basierend auf der Grundstruktur der induktiven Szena-

rio-Technik, welche die Komplexität und den damit verbundenen Zeitbedarf senkt 

(Kapitel 4). Durch diese Komplexitätsreduzierung ist es möglich, das Verfahren der 

induktiven Szenario-Technik einzusetzen, um die Ziele der Studie zu erfüllen.  
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4 Methodische Beschreibung der Szenario-Technik 

Im Folgenden wird die formelle Ausrichtung (Kapitel 4.1) und die optimierte Metho-

dik der induktiven Szenario-Technik erläutert, mit der die Szenarien des Ethanol-

marktes in der EU27 und den USA für das Jahr 2023 gebildet werden. Die Methodik 

unterteilt sich in die drei Kernschritte: „Szenariofeld-Analyse“ (Kapitel 4.2), „Szena-

rio-Prognostik“ (Kapitel 4.3) und „Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 

4.4). Abbildung 14 stellt das methodische Vorgehen des optimierten Verfahrens der 

Szenario-Technik grafisch dar.  

 
Abbildung 14: Schematische Darstellung – Optimierte Methodik der Szenario-Technik 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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4.1 Formelle Ausrichtung der Szenario-Technik 

Die Methodik der Szenario-Technik kann ausschließlich zur Erstellung von „Markt-

entwicklungsszenarien“ genutzt werden (FINK ET AL. 2002: 138). Solchen „Markt-

entwicklungsszenarien“ sind zwei Merkmale inhärent: (1) Stehen die Märkte der 

Zukunft im Zentrum der Szenario-Erstellung – in dieser Arbeit der Ethanolmarkt der 

EU27 und der USA im Jahre 2023 – und (2) werden im Prozess der Szenarioerstel-

lung nur nicht lenkbare, externe Einflussgrößen betrachtet (GAUSEMEIER ET AL. 

1995: 106), also Faktoren, auf die die Entscheidungsträger der Szenarien keinen 

Einfluss nehmen können. 

Darüber hinaus werden mithilfe der Szenario-Technik nur explorative „Was-wäre-

wenn-Szenarien“ und keine antizipativen „Was-muss-geschehen-dass-

Szenarien“ erstellt (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 111), da es das Ziel der Arbeit ist, 

den Ethanolmarkt der EU27 und der USA im Jahr 2023 durch unterschiedliche Sze-

narien zu beschreiben. Bei explorativen Szenarien wird der Ist-Zustand als Aus-

gangspunkt der Szenario-Erstellung analysiert und genutzt, um vorwärtsgewandt 

unterschiedliche Entwicklungen aufzuzeigen. Durch die Entwicklung explorativer 

Szenarien wird dem Ansatz der „multiplen Zukünfte“ (Abbildung 10) Rechnung ge-

tragen.   

Ferner werden die Szenarien unabhängig von erwünschten Zielen der späteren 

Szenario-Anwender gebildet, um unbeeinflusst mögliche Entwicklungen des Etha-

nolmarktes aufzeigen zu können. Aufgrund dessen handelt es sich nicht um prä-

skriptive, sondern um deskriptive Szenarien, die auf der Basis von Kausalitätsbezie-

hungen erstellt werden (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 111; FINK ET AL. 2002: 62). 

Nur durch die Kombination eines explorativen Ausgangspunktes und einer deskripti-

ven Zielrichtung können Zukünfte des Ethanolmarktes unvoreingenommen erstellt 

werden.  

Ein aus dem Forschungsbedarf abgeleitetes Ziel dieser Arbeit besteht darin, durch 

Szenarien eine breitere Abdeckung möglicher zukünftiger Entwicklungen des Etha-

nolmarktes der EU27 und der USA zu erreichen. Aus diesem Grund ist die Erstel-

lung von Extrem- und Trendszenarien möglich und das Denken in alternativen Zu-

künften wird nicht durch einen systematischen Ausschluss möglicher Zukünfte ein-

geschränkt.  

Bezüglich des Zeithorizonts handelt es sich um die Erstellung langfristiger Szenari-

en, da ein Planungszeitraum von über fünf Jahren betrachtet wird. Darüber hinaus 

wird, wie auch schon in Kapitel 3.4 genauer erläutert, auf die Inklusion von Wahr-

scheinlichkeiten verzichtet, um das besonders bei der Erstellung von Extremszena-

rien wichtige Denken in alternativen Zukünften nicht zu hemmen.  
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Die Kriterien sowie die Möglichkeiten der formellen Ausrichtung der Szenario-

Technik sind in der folgenden Tabelle 6 grafisch zusammengefasst. Die formelle 

Ausrichtung, die für die optimierte Methodik der induktiven Szenario-Technik von 

Relevanz ist, ist mit der Farbe Grün hinterlegt. Die Spalte „Kommentar“ dient der 

Erläuterung der formellen Ausrichtung. 

 

 
Tabelle 6: Formelle Ausrichtung des optimierten Verfahrens der Szenario-Technik  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

4.2 Szenariofeld-Analyse 

Das zentrale Ziel der „Szenariofeld-Analyse“ – erster Kernschritt der optimierten 

induktiven Szenario-Technik – ist es, die Schlüsselfaktoren des Szenariofeldes zu 

bestimmen, um den „Blick in die Zukunft“ (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 167) vorzu-

bereiten. Die Schlüsselfaktoren sind kennzeichnende Faktoren des in diesem Kapi-

tel zu analysierenden Szenariofeldes, welches sich aus dem Untersuchungsfeld und 

dem Einflussbereich zusammensetzt.  

Zur Ermittlung der Schlüsselfaktoren bedarf es der folgenden beiden Schritte: (1) 

der Bestimmung des Untersuchungsfeldes sowie der wirkenden und der beschrei-

benden Einflussfaktoren in Kapitel 4.2.1 und (2) der Wirkungsanalyse in Kapitel 

4.2.2. Diese beiden Schritte werden im Folgenden ausführlich vorgestellt. 
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4.2.1 Bestimmung des Untersuchungsfeldes sowie der wirkenden und 

der beschreibenden Einflussfaktoren 

Bestimmung des Untersuchungsfeldes33 

Im ersten Schritt wird das Untersuchungsfeld bestimmt, welches mithilfe des opti-

mierten Verfahrens der induktiven Szenario-Technik analysiert werden soll. Zum 

besseren Verständnis sei angemerkt, dass der Ethanolmarkt der EU27 (Kapitel 

5.1.1.1) und der USA (Kapitel 6.1.1.1) das Untersuchungsfeld der vorliegenden Ar-

beit darstellt. Das Untersuchungsfeld ist Teil des Szenariofeldes und somit auch 

Bestandteil der zu entwickelnden Szenarien. 

Für eine Beschreibung des Untersuchungsfeldes und um Missverständnisse hin-

sichtlich des Untersuchungsfeldes frühzeitig zu vermeiden, ist es erforderlich, die 

folgenden drei Punkte zu erläutern: 

1. Ist-Situation des Untersuchungsfeldes 

2. Historische Entwicklung des Untersuchungsfeldes 

3. Abgrenzung des Untersuchungsfeldes zu anderen Märkten 

 

Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren 

Nachdem im ersten Schritt das Untersuchungsfeld definiert wurde, werden nun die 

auf das Untersuchungsfeld wirkenden Einflussfaktoren bestimmt. Wirkende Einfluss-

faktoren sind unabhängige, nicht lenkbare, externe Faktoren, die den Einflussbe-

reich charakterisieren.  

Zur Unterstützung der Ermittlung der wirkenden Einflussfaktoren wird der auf das 

Untersuchungsfeld einwirkende Einflussbereich nach der „SEPT formula“ (Social, 

Economical, Political, Technological) von WILSON (1998: 87) in die Bereiche „Ein-

flussbereich Politik“, „Einflussbereich Technologie“, „Einflussbereich Ökonomie“ und 

„Einflussbereich Gesellschaft“ unterteilt34. Hintergrund dieser viergliedrigen Auftei-

lung des Einflussbereichs ist das Bemühen, zu verhindern, dass ausschließlich Ein-

flussfaktoren aus einem Teilbereich genannt werden, um die „Gefahr schleichender 

Schwerpunktbildung“ (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 167) zu minimieren. Ziel ist es, 

aus allen relevanten Bereichen des Szenariofeldes wirkende Einflussfaktoren zu 

ermitteln und zu beschreiben (FINK ET AL. 2002: 76).  

                                            
33

 Wie in Abbildung 14 ersichtlich, ist dieses Kapitel in die drei Bereiche  „Bestimmung des 
Untersuchungsfeldes“, „Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren“ und „Bestimmung der 
beschreibenden Einflussfaktoren“ unterteilt. 
34

 Die „SEPT formula“ entspricht der „PEST-Analyse“ von JOHNSON ET AL. (2011: 78), 
lediglich die Reihenfolge der genannten Einflussbereiche (Political, Economical, Social, 
Technological) unterscheidet sich. 
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Es gibt eine Vielzahl von Ansätzen zur Bestimmung wirkender Einflussfaktoren, die 

in der Arbeit von GAUSEMEIER ET AL. (1995: 173ff.) beschrieben werden. Zu den 

Ansätzen zählen auch die in der vorliegenden Arbeit angewandten Methoden: Die 

Ermittlung der wirkenden Einflussfaktoren für den Ethanolmarkt der EU27 (Kapitel 

5.1.1.2) und der USA (Kapitel 6.1.1.2) erfolgt anhand einer umfangreichen Literatur-

recherche und eigens geführter Expertengespräche. Bei der Anzahl zu bestimmen-

der Einflussfaktoren gibt es keine Beschränkung. Die Anzahl der Einflussfaktoren ist 

somit vollständig von der Komplexität des zu betrachtenden Marktes abhängig. 

Es ist weiterhin von entscheidender Bedeutung, eine wertneutrale Beschreibung der 

Einflussfaktoren in der Arbeit vorzunehmen, um eine möglichst problemlose Bear-

beitung der folgenden Schritte zu ermöglichen. Die Beschreibung soll Missdeutun-

gen und abweichende Interpretationen der Einflussfaktoren verhindern, insbesonde-

re bei der Anwendung des Instrumentes der Wirkungsanalyse, da bei diesem In-

strument die Bewertung der Einflussfaktoren von mehreren unabhängig voneinan-

der befragten Personen erfolgt (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 186).  

Abbildung 15 dient zur Unterstützung der folgenden Erläuterung, wie eine Beschrei-

bung eines Einflussfaktors erfolgt. 

 
Abbildung 15: Struktur zur Beschreibung eines Einflussfaktors 
Quelle: In Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. 1995: 183; FINK ET AL. 2002: 78 

 

Ein auf das Untersuchungsfeld wirkender Einflussfaktor erhält in dem Feld „Na-

me“ eine präzise und leicht verständliche Bezeichnung (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 

184; FINK ET AL. 2002: 78). Im nächsten Textfeld wird eine „Laufende Num-

mer“ (Lfd.-Nr.) zur eindeutigen Identifizierung des Einflussfaktors vergeben. Die An-

gabe, welchem Einflussbereich der jeweilige Einflussfaktor zuzuordnen ist, erfolgt im 

Feld „Einflussbereich“. Das Eingabefeld „Beschreibung“ wird dazu genutzt, den Ein-

flussfaktor inhaltlich präzise zu beschreiben. Die Charakterisierung muss, darauf 

weist REIBNITZ (1992: 45) hin, wertneutral formuliert sein, da bei einer gerichteten 

Formulierung die Gefahr besteht, dass Zukunftsprojektionen in lediglich eine Rich-
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tung weitergedacht werden und nicht, wie von der induktiven Szenario-Technik ge-

fordert, in alternativen Zukünften (Abbildung 10). In dem Textfeld „Bedeutung des 

Faktors“ wird der Einfluss des Faktors auf das Untersuchungsfeld beschrieben. Die 

Bedeutung des Faktors begründet, warum der wirkende Einflussfaktor in dem weite-

ren Prozess der Szenario-Erstellung berücksichtigt werden muss35. 

Im kommenden Unterpunkt werden die beschreibenden Einflussfaktoren genauer 

erläutert und der Unterschied zwischen wirkenden und beschreibenden Einflussfak-

toren erklärt. 

 

Bestimmung der beschreibenden Einflussfaktoren 

Beschreibende Einflussfaktoren sind abhängige, nicht lenkbare, externe Faktoren. 

Sie stellen das Untersuchungsfeld als Teil des Szenariofeldes in den zu entwickeln-

den Szenarien dar, während die wirkenden Einflussfaktoren die Entwicklung des 

Einflussbereichs aufzeigen. 

Die Unterteilung in wirkende und beschreibende Einflussfaktoren ist unerlässlich, 

um das im Kapitel 4.2.2 erläuterte Instrument der Wirkungsanalyse36 anwenden zu 

können. Nähme man keine Unterteilung der Einflussfaktoren vor, so hätte dies zur 

Folge, dass alle Einflussfaktoren (wirkende und beschreibende) auf die Stärke ihres 

Einflusses auf das Untersuchungsfeld überprüft werden müssten. Dies würde zu 

dem Ergebnis führen, dass alle Einflussfaktoren, die das Untersuchungsfeld reprä-

sentieren (beschreibende Einflussfaktoren) herausgefiltert werden, da sie aufgrund 

ihrer Spezifität keine starke Wirkung auf das Untersuchungsfeld ausüben. Die das 

Untersuchungsfeld kennzeichnenden, beschreibenden Einflussfaktoren sind aber 

von unbedingter Notwendigkeit bei der Erstellung der Szenarien, damit die Entwick-

lungen des Untersuchungsfeldes in den Szenarien abgebildet werden kann. 

Die in der vorliegenden Arbeit vorgenommene Unterteilung in wirkende und be-

schreibende Einflussfaktoren ist ein Novum in der Szenario-Technik, aber aus Sicht 

des Autors unbedingt erforderlich, um eine zielgerichtete Anwendbarkeit der Wir-

kungsanalyse zu erreichen. 

 

                                            
35

 Durch das beschriebene Vorgehen können sowohl quantitative als auch qualitative Ein-
flussfaktoren in den Prozess der Szenario-Erstellung integriert werden. Durch diese Flexibili-
tät kommt es zu keinem  systematischen Ausschluss möglicher bedeutender Faktoren, was 
einer der großen Vorteile der Methodik ist (Kapitel 3.1). 
36

 In der Wirkungsanalyse werden die wirkenden Einflussfaktoren nach der Stärke ihrer Wir-
kung auf das Untersuchungsfeld beurteilt. Nur solche wirkenden Einflussfaktoren, die durch 
ihre starke Wirkung auf das Untersuchungsfeld als bedeutend erkannt werden, werden im 
zweiten Kernschritt „Szenario-Prognostik“ (Kapitel 4.3) weiter betrachtet. 
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Die Bestimmung der beschreibenden Einflussfaktoren erfolgt auf Grundlage des 

bestehenden Forschungsstandes. Um eine Vergleichbarkeit der vorliegenden Studie 

mit den zitierten Studien des Kapitels 2.3 zu gewährleisten, ist es unabdingbar, die 

folgenden drei beschreibenden Einflussfaktoren in den Prozess zu integrieren: 

„Ethanolnachfrage“, „Ethanolproduktion“ und „Ethanolhandel“. Des Weiteren ist es 

möglich, noch weitere beschreibende Einflussfaktoren hinzuzufügen. Die beschrei-

benden Einflussfaktoren werden nach dem gleichen Muster wie die wirkenden Ein-

flussfaktoren erläutert. Der einzige Unterschied ist, dass das Feld „Bedeutung des 

Faktors“ wegfällt, da die Faktoren das Untersuchungsfeld darstellen, es aber nicht 

beeinflussen. 

Nach Abschluss der Bearbeitung der drei beschriebenen Bereiche – „Bestimmung 

des Untersuchungsfeldes“, „Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren“ und „Be-

stimmung der beschreibenden Einflussfaktoren“ – ist die Erstellung einer Darstel-

lung, wie in Abbildung 16 beispielhaft abgebildet, möglich. Sowohl die Anzahl als 

auch die Verteilung der Einflussfaktoren in der Darstellung dient lediglich einem 

besseren Verständnis und hat keine bindende Wirkung. Dieses Beispiel wird in den 

folgenden Kapiteln fortgesetzt und auch dort nur zum besseren Verständnis der 

Methodik. 

 
Abbildung 16: Darstellung des Szenariofeldes mit beschreibenden und wirkenden Einfluss-
faktoren  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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4.2.2 Wirkungsanalyse 

Das Ziel der Wirkungsanalyse ist es, die wirkenden Schlüsselfaktoren zu bestimmen; 

dies sind jene wirkenden Einflussfaktoren, die das Untersuchungsfeld am stärksten 

beeinflussen (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 189).  

Notwendig ist die Wirkungsanalyse, da nur durch eine starke Reduktion der bisher 

nicht begrenzten Anzahl an wirkenden Einflussfaktoren – es werden ausschließlich 

die wirkenden Einflussfaktoren betrachtet – der Prozess der Szenario-Technik be-

herrschbar und überschaubar bleibt (MILLETT/HONTON 1991: 71). Vielmehr be-

steht bei einer nicht erfolgten Reduktion die Gefahr, dass die zentralen Entwicklun-

gen des Szenariofeldes aufgrund der zahlreichen Einflussfaktoren nicht deutlich zu 

erkennen sind (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 187f.). 

Bei dem Instrument der Wirkungsanalyse wird die Beziehung zwischen den wirken-

den Einflussfaktoren und dem Untersuchungsfeld beurteilt (GÖTZE 1993: 107). Nur 

die wirkenden Einflussfaktoren, die durch ihre starke Wirkung auf das Untersu-

chungsfeld als bedeutend erkannt werden, werden als Schlüsselfaktoren im Prozess 

weiter betrachtet. Alle anderen wirkenden Einflussfaktoren werden in den folgenden 

Schritten des Prozesses der optimierten induktiven Szenario-Technik nicht weiter 

berücksichtigt. Das Instrument fungiert somit als Filter, der alle weniger relevanten 

wirkenden Einflussfaktoren herausfiltert (AYE 2009: 168). Ergänzend sei gesagt, 

dass sich in den etablierten Verfahren der Szenario-Technik kein einheitliches Vor-

gehen bei der Erstellung der Wirkungsanalyse finden lässt (AYE 2009: 169). 

Die Durchführung des Instruments der Wirkungsanalyse erfolgt anhand eines Fra-

gebogens; Abbildung 17 zeigt einen Ausschnitt dieses Fragebogens. 
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Abbildung 17: Ausschnitt des Fragebogens zur Durchführung der Wirkungsanalyse  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

In dem Fragebogen werden die einzelnen wirkenden Einflussfaktoren entsprechend 

ihrem zugehörigen Einflussbereich untereinander geordnet. Jeder Einflussfaktor 

wird anhand der Felder „Factor“ und wahlweise mittels des Bereichs „Descripti-

on“ erläutert. Die Skalierung, um die Stärke des Einflusses des Faktors auf das Un-

tersuchungsfeld zu messen, befindet sich darunter. Es wurde eine siebenstufige 

Likert-Skala gewählt, die es den Experten ermöglicht, Einschätzungen der Stärke 

der auf das Untersuchungsfeld wirkenden Einflussfaktoren vorzunehmen. Hierdurch 

wird die Selektion jener wirkenden Einflussfaktoren ermöglicht, die das Untersu-

chungsfeld entscheidend bis zum Jahr 2023 beeinflussen werden. Die Einschätzung 

erfolgt durch Experten des Ethanolmarktes in der EU27 und den USA, die unabhän-

gig voneinander den Fragebogen ausfüllen und somit nicht die Möglichkeit haben, 

sich über ihre Bewertung auszutauschen.  

 

Die Selektion der wirkenden Einflussfaktoren erfolgt auf Basis des arithmetischen 

Mittelwertes. Die sieben bis acht Faktoren mit dem höchsten Mittelwert, folglich mit 

dem nach Einschätzung der befragten Experten stärksten Einfluss auf das Untersu-

chungsfeld, werden als Schlüsselfaktoren in der „Szenario-Prognostik“ weiter be-

trachtet. Besitzen zwei Einflussfaktoren den identischen Mittelwert, so ist der Faktor 

mit der geringeren Standardabweichung zu bevorzugen. Die anderen wirkenden 

Einflussfaktoren, mit einem weniger starken Einfluss auf das Untersuchungsfeld, 
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werden nicht weiter in der Arbeit berücksichtigt. Durch die Bestimmung der wirken-

den Schlüsselfaktoren wird das erste Ziel37 der Dissertation erreicht.  

Die beschreibenden Einflussfaktoren, die das Untersuchungsfeld darstellen, werden 

ebenfalls in dem Kernschritt der „Szenario-Prognostik“ weiter betrachtet. Aufgrund 

dessen werden sie auch als beschreibende Schlüsselfaktoren bezeichnet. 

 

Nach Durchführung und Auswertung der Wirkungsanalyse sind die Schlüsselfakto-

ren ermittelt, die im weiteren Prozess der Szenario-Technik betrachtet werden. Die-

se sind in der folgenden Abbildung 18 als grüne Kreise/Rechtecke dargestellt, wäh-

rend die grauen Kreise die in der Wirkungsanalyse aussortierten wirkenden Ein-

flussfaktoren symbolisieren. 

 
Abbildung 18: Darstellung des Szenariofeldes nach Durchführung der Wirkungsanalyse 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

4.3 Szenario-Prognostik 

Ziel der „Szenario-Prognostik“ – zweiter Kernschritt der Szenario-Technik – ist es, 

für jeden in Kapitel 4.2 erkannten Schlüsselfaktor mindestens eine Zukunftsprojekti-

on zu bilden. Bei diesem Kernschritt der Szenario-Technik erfolgt der „Blick in die 

                                            
37

 Das erste Ziel der Dissertation besteht darin, die Faktoren zu identifizieren die das Unter-
suchungsfeld (Ethanolmarkt der EU27 und der USA) entscheidend, also am stärksten beein-
flussen werden (Kapitel 1.1). 
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Zukunft“ (FINK ET AL. 2002: 82; GAUSEMEIER ET AL. 1995: 221), wodurch sich 

die „Szenario-Prognostik“ grundlegend von der „Szenariofeld-Analyse“38 unterschei-

det.  

Dem Kernschritt „Szenario-Prognostik“ kommt entscheidende Bedeutung für den 

Gesamtprozess der Szenario-Technik zu, da sich die im Kernschritt „Szenario-

Bildung und -Konsistenzprüfung“ erstellten Szenarien aus den Zukunftsprojektionen, 

die im Zuge der Szenario-Prognostik gebildet werden, zusammensetzen. Damit ent-

scheiden die Zukunftsprojektionen grundlegend über Qualität und Inhalt der späte-

ren Szenarien (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 221). 

 

Die Anzahl der zu bildenden Zukunftsprojektionen wird in der Szenario-Prognostik 

nicht vorab festgelegt, sondern ist von der Unsicherheit hinsichtlich der langfristigen 

Entwicklung des jeweiligen Schlüsselfaktors abhängig. Dadurch unterscheidet sich 

das beschriebene Vorgehen der Szenario-Technik von den etablierten Verfahren, 

die die Anzahl an Zukunftsprojektionen auf maximal drei (GAUSEMEIER ET AL. 

1995: 222) bzw. zwei (REIBNITZ 1992: 51) beschränken. Ausschlaggebend für die 

Entscheidung, die Anzahl an Zukunftsprojektionen nicht zu limitieren, ist das Be-

streben, das Denken in alternativen Zukünften zu fördern. Dabei erfüllt das Erstellen 

von unterschiedlichen Zukunftsprojektionen den Grundsatz der „multiplen Zu-

kunft“ (GAUSEMEIER ET AL. 2009: 59f.), der in Abbildung 10 durch das Trichter-

modell symbolisiert wird. Die Erfüllung dieses Grundsatzes ist eine entscheidende 

Stärke der Szenario-Technik (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 222), denn dadurch 

kann die spezifische Unsicherheit der zukünftigen Entwicklung jedes Schlüsselfak-

tors in dem Prozess der „Szenario-Bildung“ berücksichtigt werden.  

 

Die formelle Ausrichtung der zu erstellenden Zukunftsprojektionen stimmt mit der 

Gesamtausrichtung der Szenario-Technik, die in Kapitel 4.1 beschrieben wurde, 

überein: Die Zukunftsprojektionen sind somit explorativ, sie sind deskriptiv, sie be-

trachten einen langfristigen Zeithorizont und auf die Inklusion von Wahrscheinlich-

keiten wird verzichtet. Ferner liegt der im Vergleich zu den etablierten Verfahren der 

Szenario-Technik grundlegende Unterschied darin, dass sowohl Trend- als auch 

Extremprojektionen entwickelt werden dürfen39. Der Autor sieht auch in dieser Ent-

scheidung eine Stärkung des Grundsatzes des Denkens in alternativen Zukünften, 

                                            
38

 Die Aufgabe der „Szenariofeld-Analyse“ ist es, durch die Bestimmung der Schlüsselfakto-
ren“ den Blick in die Zukunft vorzubereiten (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 167). 
39

 Bei den etablierten Verfahren der Szenario-Technik von GAUSEMEIER ET AL. (1995: 
224), FINK ET AL. (2002: 83) und REIBNITZ (1992: 51) ist zu entscheiden, ob entweder 
Trend- oder Extremprojektionen gebildet werden. 
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da hierdurch eine unnötige und künstliche Beschränkung des möglichen Zukunfts-

raums verhindert wird.   

 

Im kommenden Abschnitt wird erläutert, wie die Zukunftsprojektionen für den Etha-

nolmarkt der EU27 und der USA gebildet werden40. Ausgangspunkt bei der Bildung 

und Beschreibung der Zukunftsprojektionen ist die Analyse der historischen Ent-

wicklung und der Ist-Situation. Die Ist-Analyse dient dazu, den Blick in die Zukunft 

vorzubereiten (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 228), um ausgehend von der Gegen-

wart die Zukunftsprojektionen auf Grundlage von umfangreichen Literaturrecher-

chen und Expertengesprächen zu entwickeln.  

Bei der Erstellung der Zukunftsprojektionen ist auf folgende vier Kriterien zu achten 

(GAUSEMEIER ET AL. 1995: 226f.): 

1. Die Zukunftsprojektionen der Schlüsselfaktoren sollen nachvollziehbar und 

glaubwürdig sein. 

2. Die erstellten Projektionen müssen sich eindeutig voneinander abgrenzen. 

3. Für jeden Schlüsselfaktor muss mindestens eine Zukunftsprojektion gebildet 

werden. 

4. Die Summe der Zukunftsprojektionen soll möglichst vollständig die Entwick-

lungsmöglichkeiten des Schlüsselfaktors abdecken. 

 

Darüber hinaus müssen die Zukunftsprojektionen kurz und prägnant beschrieben 

werden, um eine Eintragung der Projektionen in den morphologischen Kasten zu 

ermöglichen und eine zielgerichtete Anwendbarkeit der morphologischen Analyse41 

zu erreichen. Zur eindeutigen Identifizierung der Zukunftsprojektionen erhält jede 

Projektion eine Kennung, bestehend aus der bereits vergebenen laufenden Nummer 

und einem Buchstaben des lateinischen Alphabets. 

Mit Abschluss der Szenario-Prognostik ist für jeden Schlüsselfaktor mindestens eine 

Zukunftsprojektion gebildet worden. In der folgenden Abbildung 19 ist das theoreti-

sche Ergebnis der Szenario-Prognostik grafisch dargestellt. Die Ist-Situation der 

                                            
40

 Die etablierten Verfahrend der Szenario-Technik zeigen kein einheitliches Vorgehen zur 
Beschreibung der Projektionen:  
REIBNITZ (1992: 78ff.) beschreibt die einzelnen Zukunftsprojektionen nur äußerst knapp, 
begründet diese aber ausführlicher, damit der Leser nachvollziehen kann, warum jede ein-
zelne Projektion von Relevanz ist.  
Demgegenüber erhält im Vorgehen von GAUSEMEIER ET AL. (1995: 242ff.) und FINK ET 
AL. (2002. 278ff.) jede Zukunftsprojektion eine kurze, prägnante Überschrift und wird im 
anschließenden Text genauer dargestellt. In der Erläuterung der Projektionen unterscheiden 
sich aber die Verfahren von GAUSEMEIER ET AL. und FINK ET AL.: Zwar beschreiben 
beide die Projektionen ausführlich, aber GAUSEMEIER ET AL. begründen zusätzlich, wa-

rum jede einzelne Projektion gebildet wurde. 
41

 Die Durchführung der morphologischen Analyse wird in Kapitel 4.4 erklärt. 
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wirkenden und der beschreibenden Schlüsselfaktoren ist grün gekennzeichnet, im 

Gegensatz zu den in verschiedenen Farbtönen dargestellten Zukunftsprojektionen. 

Die unterschiedlichen Farben der Zukunftsprojektionen symbolisieren die Eigen-

ständigkeit und die Verschiedenheit der Projektion im Vergleich zur Ist-Situation und 

zu den anderen Zukunftsprojektionen dieses Schlüsselfaktors. 

 
Abbildung 19: Darstellung des Szenariofeldes nach Durchführung der Szenario-Prognostik 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

4.4 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung 

Der letzte Kernschritt der optimierten Methodik der induktiven Szenario-Technik 

unterteilt sich in die beiden Abschnitte (1) Szenario-Bildung und 

(2) -Konsistenzprüfung. 

 

Szenario-Bildung 

Ziel der Szenario-Bildung ist es, aus den in der Szenario-Prognostik entwickelten 

Zukunftsprojektionen konsistente Szenarien des Ethanolmarktes der EU27 und der 

USA zu bilden. Die Erstellung konsistenter Szenarien erfolgt im Gegensatz zu den 

etablierten Verfahren der Szenario-Technik42 nicht durch die Anwendung der Kon-

                                            
42

 Etablierte Verfahren der Szenario-Technik: GAUSEMEIER ET AL. 1995: 254ff.; GÖTZE 
1993: 155ff.; FINK ET AL. 2006 : 43ff.; REIBNITZ 1992 : 49ff. 
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sistenzanalyse43. Ersetzt wird das Instrument durch die morphologische Analyse, 

welche auf der Methode des morphologischen Kastens von Fritz Zwicky44  (KO-

SOW/GAßNER 2008: 49) basiert. 

Die Stärke der morphologischen Analyse ist die Fähigkeit, Informationen in kompri-

mierter Form aufzunehmen und strukturiert darzustellen, um komplexe Probleme zu 

lösen (SCHLICKSUPP 2004: 82; SCHLICKSUPP 1989: 84). Der Vorteil des Instru-

ments ist seine Einfachheit in der Anwendung, durch die eine ausschließliche Kon-

zentration auf das Problem möglich ist. Sowohl KOSOW und GAßNER (2008: 49) 

als auch FINK und SIEBE (2006: 88) sind der Überzeugung, dass sich das Instru-

ment der morphologischen Analyse dazu eignet, konsistente Szenarien zu erstellen. 

Ein weiterer Vorzug der morphologischen Analyse ist, dass sich das Instrument op-

timal in die bereits beschriebene optimierte Methodik der induktiven Szenario-

Technik integriert, indem es auf den Ergebnissen der Szenario-Prognostik aufbaut.  

Im Folgenden wird das Instrument der morphologischen Analyse erläutert, das in 

den Kapiteln 5.3.1 und 6.3.1 zur Anwendung kommen wird. Die Grundlage der mor-

phologischen Analyse bildet die in Abbildung 20 dargestellte Matrix. 

 

                                            
43

 Grund für die Entscheidung gegen die Konsistenzanalyse ist der hohe Zeitbedarf bei der 
Anwendung des Instruments. Erkannt wurde dieses Problem bei der Analyse des induktiven 
Ansatzes der Szenario-Technik, beschrieben in Kapitel 3.4.  
44

 Der Schweizer Astrophysiker Fritz Zwicky ist der bedeutendste Morphologe der Gegen-
wart. Er entwickelte zahlreiche morphologische Methoden, die am weitesten verbreitete ist 
die „Methode des Morphologischen Kastens“ (SCHLICKSUPP 2004: 77). Weitere Informati-
onen zu den Arbeiten im Bereich der morphologischen Forschung sind der Veröffentlichung 
ZWICKY 1989 zu entnehmen.  



56 

 

 
Abbildung 20: Matrix zur Durchführung der morphologischen Analyse 
Quelle: In Anlehnung an SCHLICKSUPP 1989: 86; HENTZE ET AL. 1989: 108 

 

In der Spalte „Schlüsselfaktor“ (Abbildung 20) befinden sich die im Kernschritt „Sze-

nariofeld-Analyse“ (Kapitel 4.2) identifizierten beschreibenden und wirkenden 

Schlüsselfaktoren. Sie werden mittels ihrer laufenden Nummer (Lfd.-Nr.) und ihres 

Namens beschrieben. Die Reihenfolge der Anordnung der Schlüsselfaktoren erfolgt 

entsprechend ihrer Zugehörigkeit zum jeweiligen Einflussbereich45/ Untersuchungs-

feld. Im oberen Abschnitt der morphologischen Analyse befinden sich die wirkenden 

Schlüsselfaktoren der vier Einflussbereiche, erst zum Ende werden die beschrei-

benden Schlüsselfaktoren des Untersuchungsfeldes in die morphologische Analyse 

aufgenommen. Diese Anordnung ist vorteilhaft für die Durchführung der morpholo-

gischen Analyse, denn die Bestimmung der Zukunftsprojektionen der beschreiben-

den Schlüsselfaktoren des Untersuchungsfeldes ist erst nach der Auswahl aller Zu-

kunftsprojektionen der wirkenden Schlüsselfaktoren möglich. 

In die Felder der Matrix unter der Überschrift „Zukunftsprojektionen 2023“ werden 

alle Projektionen des zugehörigen Schlüsselfaktors eingetragen. Diese wurden im 

vorangegangenen Kernschritt „Szenario-Prognostik“ (Kapitel 4.3) gebildet. Die 

Summe aller eingetragenen Zukunftsprojektionen bildet das sogenannte „morpholo-

gische Feld“ (KOSOW/GAßNER 2008: 49).  

                                            
45

 Der Einflussbereich unterteilt sich, wie in Kernschritt „Szenariofeld-Analyse“ beschrieben, 
in die Bereiche: Politik, Ökonomie, Technologie und Gesellschaft. 
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Im Folgenden wird erläutert, wie aus der Kombination von Zukunftsprojektionen in 

sich konsistente Szenarien erstellt werden. Die Konsistenz eines Szenarios ist ent-

scheidend für seine Glaubwürdigkeit und wird nur erreicht, wenn sich die einzelnen 

Zukunftsprojektionen des Szenarios nicht wechselseitig ausschließen bzw. wenn 

das gemeinsame Vorkommen der Zukunftsprojektionen in einem Szenario realis-

tisch ist  (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 254; FINK ET AL. 2002: 88; AYE 2009: 243). 

Zur Erstellung der konsistenten Szenarien kommt die intuitive, nicht die systemati-

sche Vorgehensweise zur Anwendung46. Bei der Erstellung der Szenarien durch die 

intuitive Vorgehensweise wird für jeden Schlüsselfaktor eine Zukunftsprojektion aus 

dem „morphologischen Feld“ ausgewählt. Diese ausgewählten Schlüsselfaktoren 

werden über einen Linienzug miteinander verbunden (KOSOW/GAßNER 2008: 49), 

wie es beispielhaft in Abbildung 20 dargestellt ist. Bei der Auswahl der einzelnen 

Zukunftsprojektionen ist auf Widerspruchsfreiheit zwischen den einzelnen Projektio-

nen zu achten, um am Ende konsistente und damit glaubwürdige Szenarien zu er-

halten. Bei der Bildung der Szenarien ist deren Anzahl einzig und allein von der zu 

behandelnden Thematik abhängig. Hervorzuheben ist aber, dass sich alle Szenari-

en eindeutig voneinander abgrenzen müssen (REIBNITZ 1992: 52; GAUSEMEIER 

ET AL. 1995: 252ff.), einzelne Zukunftsprojektionen aber Bestandteil mehrerer Sze-

narien sein dürfen. Wichtig ist, dass alle erstellten Szenarien gleich gewichtet zu 

betrachten sind. Dies bedeutet, dass jedes Szenario mit gleicher Wahrscheinlichkeit 

eintreten kann.  

In der folgenden Abbildung 21 ist beispielhaft das theoretische Ergebnis des Pro-

zesses der Szenario-Bildung des „1. Szenarios“ dargestellt.  

                                            
46

 Ausschlaggebend für die Nutzung der intuitiven Vorgehensweise ist, dass bei der syste-
matischen Vorgehensweise alle denkbaren Zukunftsprojektionspaare auf ihr Konsistenzmaß 
bewertet werden müssen (RITCHEY 2011: 6). Diese Analyse erfolgt durch eine Matrix, die in 
Aufbau, Durchführung und Komplexität identisch mit der Konsistenzmatrix ist, welche in der 
Konsistenzanalyse zur Anwendung kommt (RITCHEY 2011: 7). Die Anwendung einer sol-
chen komplexen und zeitaufwendigen Matrix gilt es aber schließlich durch das Verfahren der 
morphologischen Analyse zu verhindern, da eine Matrix in dieser Größe bereits in Kapitel 
3.4 als nicht geeignet erkannt wurde. 
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Abbildung 21: Das 1. Szenario, dargestellt als Szenariofeld 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Im Folgenden wird die Beschreibung der Szenarien erläutert. Ziel ist es, aus den 

Zukunftsprojektionen des Szenarios ein verständliches Zukunftsbild zu erzeugen, 

das die Experten des Marktes verstehen (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 307ff.).  

Bei der Beschreibung der Szenarien werden ausschließlich die Ergebnisse der Sze-

nario-Bildung erläutert47. Zur Beschreibung der Szenarien schildern FINK ET AL. 

(2002: 88ff.) eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren. Diese Verfahren, wie bei-

spielsweise das Storytelling, das Zeichnen einer Landkarte der Zukunft oder das 

Vorführen einer szenischen Darstellung, werden aufgrund des hohen Zeitbedarfs 

zur Durchführung und der fehlenden Genauigkeit in der Darstellung der Ergebnisse 

abgelehnt. Die Methode, die in den Kapiteln 5.3 und 6.3 zur Anwendung kommen 

wird, ist die formelle Beschreibung. Bei dieser Form gilt es, für die unterschiedlichen 

Szenarien als erstes eine prägnante Überschrift zu formulieren, die das Interesse an 

dem Inhalt der Szenarien weckt und die Richtung der Entwicklung des Ethanolmark-

tes aufzeigt (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 312; FINK ET AL 2002: 94). Die genaue 

Beschreibung eines Szenarios erfolgt anhand der zugehörigen Zukunftsprojektionen, 

die es in einem Text zu verknüpfen gilt, um ein Zukunftsbild des Szenariofeldes im 

Kopf des Lesers zu erzeugen (GAUSEMEIER ET AL. 1995: 312).  

                                            
47

 Auf keinen Fall werden die Ergebnisse kreativ erweitert, wie dies GAUSEMEIER ET AL. 
(1995: 312) empfehlen, damit sich die Leser besser in das Szenario hineinversetzen können. 
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Konsistenzprüfung 

Ziel der Konsistenzprüfung ist die Sicherstellung, dass alle Szenarien in sich wider-

spruchsfrei sind. Da die Anwendung der morphologischen Analyse zur Szenario-

Bildung für den Ethanolmarkt der EU27 und der USA durch den Autor der vorlie-

genden Studie erfolgt, ist ein solcher zusätzlicher Schritt wissenschaftlich notwendig.  

Zur Konsistenzprüfung wird ein Fragebogen entwickelt. In diesem wird den Experten 

der beiden Ethanolmärkte jedes Szenario einzeln erläutert und die Experten beurtei-

len mittels einer fünfstufigen Likert-Skala48 die Widerspruchsfreiheit jedes Szenarios. 

Darüber hinaus werden die befragten Experten gebeten, in einem Kommentarfeld 

mögliche Konsistenzprobleme innerhalb des Szenarios zu erläutern. 

 

Szenarien werden als konsistent erachtet, wenn die Experten dem Szenario eine 

„sehr gute“ oder „gute“ Konsistenz attestieren und nicht mehr als zwei Experten ein 

identisches Konsistenzproblem in einem Szenario erkannt haben. Wird allerdings 

bei einem Szenario mit einer nach Auffassung der Experten „sehr guten“ oder „gu-

ten“ Konsistenz ein mögliches Konsistenzproblem von mehr als zwei Experten be-

nannt, so wird dieses mögliche Problem in der Arbeit diskutiert, um daraufhin zu 

entscheiden, ob eine Veränderung des Szenarios notwendig ist. Ziel der Änderung 

ist es, ein widerspruchsfreies Szenario zu erhalten. Falls ein Szenario nach Ein-

schätzung der befragten Experten lediglich eine „moderate“, „schlechte“ oder „sehr 

schlechte“ Konsistenz besitzt, so wird dieses Szenario nicht weiter betrachtet oder 

wird mittels der abgegebenen Kommentare der befragten Experten analysiert, mit 

dem Ziel, die einzelnen Konsistenzprobleme zu beheben. 

Mit Abschluss der Konsistenzprüfung ist sichergestellt, dass alle im weiteren Verlauf 

der Studie betrachteten Szenarien in sich widerspruchsfrei sind.  

 

Im folgenden Kapitel 5 wird die optimierte induktive Szenario-Technik zur Erstellung 

von Szenarien für den Ethanolmarkt der EU27 im Jahr 2023 genutzt. 

  

                                            
48

 Die fünfstufige Likert-Skala unterteilt sich in die Bereiche: „sehr gut“, „gut“, „moderat“, 
„schlecht“ und „sehr schlecht“. 
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5 Ethanolmarkt der EU27 in Jahr 2023 

Ziel dieses Kapitels ist es, sowohl die Faktoren zu identifizieren, die den Ethanol-

markt bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden, als auch die Szenari-

en49 zu bilden, die den Ethanolmarkt im Jahr 2023 beschreiben. Die Erreichung bei-

der Ziele erfolgt mittels der drei Kernschritte „EU27 Szenariofeld-Analyse“ (Kapitel 

5.1), „EU27 Szenario-Prognostik“ (Kapitel 5.2) sowie „EU27 Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 5.3). Anschließend werden die Ergebnisse der 

Untersuchung in Kapitel 5.4 betrachtet. Die einzelnen Teilschritte der Untersuchung 

sind in Abbildung 22 grafisch dargestellt. 

 
Abbildung 22: Schematische Darstellung – Vorgehen zur Bildung der Szenarien des Etha-
nolmarktes der EU27 im Jahr 2023 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

                                            
49

 Die formelle Ausrichtung der Szenarien entspricht den Vorgaben für Marktentwicklungs-
szenarien, beschrieben in Kapitel 4.1. 
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5.1 EU27 Szenariofeld-Analyse 

In der „EU27 Szenariofeld-Analyse“ gilt es, die Faktoren zu identifizieren, die den 

Ethanolmarkt der EU27 bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden. Da-

mit erfüllt dieser Kernschritt das erste Ziel der Dissertation50 und ermöglicht durch 

die Bestimmung der wirkenden und beschreibenden Schlüsselfaktoren die Durch-

führung der „EU27 Szenario-Prognostik“ in Kapitel 5.2. Um dies zu erreichen, bedarf 

es der folgenden beiden Schritte: (1) der Beschreibung des EU27-Szenariofeldes 

(Kapitel 5.1.1) und (2) der EU27-Wirkungsanalyse (Kapitel 5.1.2). 

 

 

5.1.1 Beschreibung des EU27-Szenariofeldes 

Das EU27-Szenariofeld besteht aus dem Untersuchungsfeld und dem Einflussbe-

reich. Nach inhaltlicher und geographischer Abgrenzung des Untersuchungsfelds 

wird dieses anhand beschreibender Einflussfaktoren dargestellt (Kapitel 5.1.1.1). 

Die Beschreibung des Einflussbereichs erfolgt mittels wirkender Einflussfaktoren 

(Kapitel 5.1.1.2). 

 

 

5.1.1.1 Abgrenzung des Untersuchungsfeldes und Bestimmung der be-

schreibenden Einflussfaktoren 

Das Untersuchungsfeld befasst sich ausschließlich mit dem Ethanol-Kraftstoffmarkt 

in der EU27. Dies impliziert, dass die Verwendung von Ethanol in der chemischen 

Industrie und in der Nahrungsmittelindustrie nicht betrachtet wird. Ebenso ist auch 

die zukünftige Entwicklung von anderen Biokraftstoffen als Ethanol, wie beispiels-

weise Biodiesel, kein Bestandteil des Untersuchungsfeldes. Des Weiteren ist im 

Untersuchungsfeld der Ethanolmarkt außerhalb der EU27 nicht mit inbegriffen. Die 

historische Entwicklung und der Ist-Zustand des Untersuchungsfeldes „Ethanol-

markt der EU27“ sind ausführlich im Kapitel 2.1 erläutert.  

Zur Darstellung der Entwicklung des Untersuchungsfeldes in den unterschiedlichen 

Szenarien werden die folgenden vier beschreibenden Einflussfaktoren genutzt: 

Ethanolnachfrage, Ethanolproduktion, Ethanolhandel und Ethanolpreis51. Die Be-

rücksichtigung dieser Faktoren ermöglicht einen Vergleich mit dem referierten Stand 

                                            
50

 Das erste Ziel der Dissertation ist es, die Faktoren zu identifizieren, die den Ethanolmarkt 
der EU27 bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden. 
51

 Die Auswahl der Faktoren wurde persönlich mit den folgenden fünf Experten diskutiert: Dr. 
Christoph Berg – F.O. Licht, Dr. Marco Veselka – CropEnergies AG, Prof. Dr.-Ing. Achim 
Loewen – Hochschule für angewandte Wissenschaft und Kunst in Göttingen, Dr. Hinrich 
Harling und Dr. Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
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der Forschung in Kapitel 2.3. Jeder beschreibende Einflussfaktor wird mittels der 

drei Punkte „Name“, „Lfd. Nr.“ und „Beschreibung“ dargestellt. Der Punkt „Beschrei-

bung“ umfasst eine Erläuterung des Einflussfaktors und gibt an, wie die zukünftige 

Entwicklung des Einflussfaktors gemessen wird. 

 

Name:  Ethanolnachfrage 

 

Lfd. Nr.:  I 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor misst die Ethanolnachfrage für den Kraftstoffbereich in der 

EU27. Die nachgefragte Menge wird gemessen in Milliarden Liter pro Jahr. 

 

Name:  Ethanolproduktion 

 

Lfd. Nr.:  II 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor erfasst die Ethanolproduktion für den Kraftstoffbereich in der 

EU27. Die Produktionsmenge wird gemessen in Milliarden Liter pro Jahr. 

 

Name:  Ethanolhandel 

 

Lfd. Nr.:  III 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor betrachtet den Ethanolhandel der EU27 mit dem Rest der 

Welt. Die Werte werden in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr angegeben.  

 

Name:  Ethanolpreis 

 

Lfd. Nr.:  IV 

 

Beschreibung: 

 

Der Einflussfaktor erfasst die Entwicklung des Ethanolpreises. Der Preis basiert 

auf dem Ethanolweltmarktpreis; dies ist der Preis für wasserfreies Ethanol in 

São Paulo, Brasilien. Die Preisentwicklung wird real (Basisjahr 2005) in der 

Einheit US-$ je Hektoliter beschrieben. 

 

 

5.1.1.2 Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren  

Kennzeichnend für die wirkenden Einflussfaktoren ist ihr Einfluss auf das Untersu-

chungsfeld „Ethanolmarkt der EU27“. Die wirkenden Einflussfaktoren beschreiben 

die vier Bereiche des Einflussbereichs, nämlich Ökonomie, Technologie, Politik und 

Gesellschaft. Entsprechend dieser Unterteilung sind auch die wirkenden Einflussfak-

toren im Folgenden gegliedert. Die Auswahl der Faktoren basiert auf intensiver Lite-

raturrecherche unter Beachtung der genannten Einflussfaktoren, die in den Studien 
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zum Stand der Forschung referiert wurden (Anhang: 1) und fünf persönlich geführ-

ten Expertengesprächen52. Jeder wirkende Einflussfaktor wird anhand der folgenden 

fünf Punkte beschrieben „Name“, „Lfd. Nr.“, „Einflussbereich“, „Beschreibung“ und 

„Bedeutung des Einflussfaktors“. Der letzte Punkt „Bedeutung des Faktors“ wird 

genutzt, um zu erläutern, wie sich der jeweilig wirkende Einflussfaktor auf das Un-

tersuchungsfeld auswirkt, wodurch sich die Notwendigkeit der Betrachtung dieses 

Einflussfaktors erklärt.  

 

Ökonomie 

Name:  Benzinnachfrage in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  1 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Benzinnachfrage in der EU27 wird mittels der Einheit Milliarden Liter pro 

Jahr beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Über 95% des Ethanolabsatzes in der EU27 erfolgt als Beimischung zu Benzin 

(WOOD MACKENZIE 2010: 64). Dementsprechend entscheiden die Benzin-

nachfrage in der EU27 und die erlaubte Beimischungshöhe von Ethanol zu 

Benzin maßgeblich über die Marktgröße des europäischen Ethanolmarktes.  

Eine Abnahme der Benzinnachfrage, wie sie von mehreren Forschungseinrich-

tungen –  EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT 

FOR ENERGY ET AL. (2011: 24), OPEC (2011: 169) und WOOD MACKENZIE 

(2010: 40) – prognostiziert wird, senkt folglich die zukünftige potenzielle Etha-

nolnachfrage in der EU27. 

 

                                            
52 Es wurden diesbezüglich persönliche Gespräche mit den folgenden Experten geführt : Dr. 

Christoph Berg – F.O. Licht; Dr. Marco Veselka – CropEnergies AG; Prof. Dr.-Ing. Achim 
Loewen – Hochschule für angewandte Wissenschaft und Kunst; Dr. Hinrich Harling und Dr. 
Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
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Abbildung 23: Einfluss der Benzinnachfrage auf die Ethanolnachfrage in der EU27 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR 
ENERGY ET AL. 2011: 24; RICHTLINIE 2009/30/EG ANHANG I; EIGENE BERECHNUNG 
 

 

 

In Abbildung 23 sind die prognostizierte Entwicklung der Benzinnachfrage und 

die daraus abgeleitete Gesamtgröße des Ethanolmarktes dargestellt. Basierend 

auf der Annahme, dass die erlaubte Beimischung von Ethanol zu Benzin 

weiterhin 10% vol beträgt (RICHTLINIE 2009/30/EG ANHANG I), ergibt sich für 

das Jahr 2020 eine  maximale Ethanolnachfrage von rund 9,6 Milliarden Litern. 

Ein weiterer Rückgang der Benzinnachfrage bis zum Jahr 2023 würde den 

europäischen Ethanolmarkt weiter schrumpfen lassen. 

 

 

Name:  Rohölpreis 

 

Lfd. Nr.:  2 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Die Preisentwicklung von Rohöl wird in realen Werten (Basisjahr 2010) in der 

Einheit US-$ je Barrel (158,987 Liter) angegeben und anhand der Rohölsorte 

„West Texas Intermediate“ (WTI) dargestellt. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Derzeit  ist der Rohölpreis für die Entwicklung des Ethanolmarktes der EU27 

von sekundärer Bedeutung, da Ethanol von der Mineralölindustrie nur einge-

setzt wird, um die politische Vorgabe der Beimischung von „erneuerbaren 

Energien“ zum Gesamtenergieverbrauch im Verkehrssektor zu erfüllen 

(RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 3 (4))
53

. Trotz der politischen Vorgaben 

sind es oft die Gesetze des Marktes, die am Ende entscheiden, da diese unab-

                                            
53

 In Text zu Einflussfaktor 18a wird ausführlich auf die Bedeutung der politischen Vorgabe 
der Beimischung von erneuerbaren Energien zum Gesamtenergieverbrauch im Verkehrsbe-
reich eingegangen. 
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hängig von Wahlausgängen und politischen Zielen dauerhaft von Bestand sind 

(HENNIGES 2007: 243). Ohne den Einfluss der Politik ist Ethanol ein Substitut 

für fossiles Benzin und konkurriert mit diesem auf dem Kraftstoffmarkt der EU27 

(EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR 

PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2010a: 87; F.O. LICHT/AGRA 

INFORMA 2009: 21; HENNIGES 2007: 36). Die Höhe des Benzinpreises korre-

liert stark mit dem  Rohölpreis (IER ET AL. 2010: 54). Folglich entscheidet der 

Rohölpreis über die Höhe des Benzinpreises und damit über die Konkurrenzfä-

higkeit von Ethanol zu Benzin.  

Der Rohölpreis ist des Weiteren von Bedeutung, da er bei den Bürgern einen 

Einfluss auf die Akzeptanz der politischen Förderung von „erneuerbaren Ener-

gien“ im Verkehrssektor hat. So rechtfertigt ein ansteigender Rohölpreis die 

politische Förderung von Biokraftstoffen, um die Abhängigkeit der EU27 von 

Importen fossiler Kraftstoffe zu senken
54

.  Auf der anderen Seite könnte ein 

fallender Rohölpreis bei den Bürgern für Unmut sorgen und die Politik in Be-

drängnis bringen, da sich durch die politisch verordnete Beimischung von bio-

genen Treibstoffen zu fossilen Kraftstoffen der Preis für Benzin und Diesel an 

der Zapfsäule erhöht (HENNIGES 2007: 241). 

 

 

Name:  Ethanolimporte aus Brasilien in die EU27 

 

Lfd. Nr.:  3 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Ethanolimporte aus Brasilien in die EU27 werden in der Einheit Milliarden 

Liter pro Jahr erfasst
55

. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Im Jahr 2011 ist Brasilien nach den USA mit einer Ethanolproduktion von 21 

Milliarden Litern (F.O. LICHT 2012f: 74) und einem Ethanolexport von 2 Milliar-

den Litern der zweitgrößte Ethanolmarkt der Welt (F.O. LICHT 2012a: 304). Im 

Jahr 2011 wurden 0,3 Milliarden Liter Ethanol in die EU27 exportiert 

(THOMASSON 2011: 11f.). Die Entwicklung des brasilianischen Ethanolexports 

für den Zeitraum von 2007 bis 2011 ist in der nachfolgenden Abbildung 24 dar-

gestellt. Beachtlich ist das hohe Potenzial Brasiliens, das sich darin zeigt, dass 

bereits im Jahr 2008 über 5 Milliarden Liter Ethanol auf den Weltmarkt expor-

tiert wurden. 

                                            
54

 Die Stärkung der Energieunabhängigkeit der EU27 ist eines der wichtigsten politischen 
Argumente für die Förderung von erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich (RICHTLINIE 
2009/28/EG ERW (1)). 
55

 Die Datenerfassung zum weltweiten Ethanolhandel hat sich in den letzten Jahren deutlich 
erschwert, da Ethanol in den meisten Fällen nicht mehr in Reinform, sondern in unterschied-
licher Beimischung zu Benzin und als Ethyl-Tertiär-Butylether (ETBE) gehandelt wird (F.O. 
LICHT 2012a: 300). 
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Abbildung 24: Entwicklung der brasilianischen Ethanolexporte 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012a: 304 
 

Der brasilianische Exportmarkt profitiert momentan und voraussichtlich auch in 

Zukunft von seinen im Verhältnis zum Ethanolmarkt der EU27 geringeren 

Produktionskosten. Im Durchschnitt der Jahre 2010 bis 2012 betrugen diese in 

Brasilien um die 55 US-$ je Hektoliter, wohingegen die Herstellungskosten in 

der EU27 um durchschnittlich 20 US-$ je Hektoliter höher lagen (BERG 2012d: 

2). Von großer Bedeutung, insbesondere hinsichtlich des Kernziels der 

Kohlenstoffdioxidreduktion in der EU27, sind die hohen CO2-Einsparungen von 

Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien im Vergleich zu fossilem Kraftstoff (IFEU 

2004: 23; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009:56). Entsprechend den offiziellen 

Zahlen der EU27 in der RICHTLINIE 2009/28/EC (ANHANG V) kommt Ethanol 

aus Zuckerrohr auf eine CO2-Einsparung von 71% im Vergleich zu fossilem 

Kraftstoff, womit Zuckerrohr-Ethanol die höchste CO2-Einsparung aller 

biogenen Kraftstoffe der ersten Generation erreicht und alle derzeitigen und 

zukünftigen politischen Vorgaben der CO2-Reduktion, festgelegt in der 

RICHTLINIE 2009/28/EC ARTIKEL 17 (2)
56

, erfüllt. 

Darüber hinaus besitzt Brasilien ein enormes Flächenpotenzial, um die 

Produktion und den Export von Zuckerrohr-Ethanol weiter auszubauen (F.O. 

LICHT/AGRA INFORMA 2009: 168; INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 

BIOENERGY 2007: 17). Dieser Ausbau wird durch politische 

Investitionsprogramme gefördert (INDUSTRY WEEK 2012:1), erfolgte aber in 
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 In der RICHTLINIE 2009/28/EC ARTIKEL 17 (2) sind die politisch geforderten CO2-
Reduktionswerte für Biokraftstoffe im Vergleich zu fossilem Kraftstoff festgelegt: Bis zum 
Jahr 2017 müssen alle Biokraftstoffe eine Kohlenstoffdioxid-Einsparung von 35% erreichen. 
Ab dem 1. Januar 2017 erhöht sich die geforderte Reduktion auf 50% und ab dem 1. Januar 
2018 müssen alle Produktionsanlagen, die am oder nach dem 1. Januar 2017 die Produktion 
aufgenommen haben, eine CO2-Minderung von 60% erreichen. 
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den letzten Jahren trotz des Einstiegs global agierender Mineralölkonzerne wie 

z.B. Royal Dutch Shell plc. in den brasilianischen Ethanolmarkt
57

 deutlich 

langsamer als ursprünglich gedacht (F.O. LICHT 2013d: 294f.). 

Obwohl der Ausbau der Produktionskapazitäten derzeit eher langsam erfolgt, ist 

die OECD/FAO (2012: 99) der Auffassung, dass in Zukunft Brasilien den 

Weltmarkt mit Zuckerrohr-Ethanol beliefern wird, da es die ökonomischen und 

landwirtschaftlichen Voraussetzungen dafür besitzt.  

 

 

Name:  Ethanolimporte aus den USA in die EU27 

 

Lfd. Nr.:  4 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Ethanolimporte aus den USA in die EU27 werden in der Einheit Milliarden 

Liter pro Jahr erfasst. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die USA sind nicht nur der größte Ethanolproduzent der Welt (F.O. LICHT 

2012f: 73f.), sondern auch der weltgrößte Ethanolexporteur mit 4,5 Milliarden 

Litern im Jahr 2011 (F.O. LICHT 2012a: 304). In der folgenden Abbildung 25 ist 

die Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte in den Jahren von 2007 

bis 2011 dargestellt. 

 
Abbildung 25: Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012a: 304 
 

Einer der wichtigsten Exportmärkte für die USA ist die EU27. Im Jahr 2011 

haben die USA eine Milliarde Liter in die EU27 exportiert; den größten Anteil 

davon als E90 (90% Ethanol und 10% Benzin), um einen geringeren Importzoll 
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 Die Unternehmen Royal Dutch Shell plc. und der brasilianische Zucker- und Ethanolpro-
duzent Cosan Ltd. gründeten 2011 das Joint Venture Raízen, das mit einer Ethanolprodukti-
on von jährlich 2 Milliarden Litern der größte Ethanolproduzent in Brasilien ist (BEVILL 
2011a; SHELL 2013).  
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zu entrichten. Darüber hinaus sind die US-amerikanischen Produktionskosten 

für Ethanol im Vergleich zu den Herstellungskosten in der EU27 deutlich 

geringer. Die somit günstigen Importe setzten den europäischen Ethanolpreis 

stark unter Druck und zwangen etliche Ethanolproduzenten, die Produktion 

aufgrund fehlender Profitabilität auszusetzen (F.O. LICHT 2011b: 66; USDA 

FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2011: 19). 

Der Exportmarkt ist für die USA auch in Zukunft von Interesse, da der 

heimische Markt aufgrund der „Blend Wall“-Problematik gesättigt ist. Solange 

die „Blend Wall“ besteht, ist der Exportmarkt für die USA eine der wenigen 

Möglichkeiten, ein zusätzliches Nachfragewachstum zu generieren, um die 

Überproduktion auf dem Weltmarkt abzusetzen und einen Wertverfall des 

Ethanols in den USA zu verhindern (Kapitel 2.2) (F.O. LICHT 2012a: 302; 

JESSEN 2012: 34). Darüber hinaus besitzen die USA die notwendige 

Infrastruktur im Inland und an den Häfen, um noch größere Ethanolmengen in 

die EU27 zu exportieren (THOMASSON 2011: 16). 

Die USA betonen zwar, dass sie Ethanol für den US-amerikanischen Markt und 

nicht für den Weltmarkt produzieren wollen (F.O. LICHT 2012a: 301), dennoch 

hat das Jahr 2011 beispielhaft gezeigt, wie stark die negativen Auswirkungen 

für die europäischen Ethanolproduzenten sind, wenn sich die USA 

entschließen, eine für ihre Verhältnisse nur geringe Ethanolmenge in die EU27 

zu exportieren. 

 

 

Name:  Ethanolimporte in die EU27 aus Ländern mit zollfreiem Marktzugang 

 

Lfd. Nr.:  5 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Ethanolimporte aus Ländern mit zollfreiem Marktzugang in die EU27 wer-

den in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr erfasst. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Ethanolexportierende Länder mit freiem Marktzugang zum Ethanolmarkt der 

EU27 müssen keinen Einfuhrzoll in Höhe von 19,2 €/hl (KN-Code 2207 10) für 

unvergälltes Ethanol oder 10,2 €/hl (KN-Code 2207 20) für vergälltes Ethanol 

entrichten (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011: 182).  

Freien Marktzugang in die EU27 besitzen die Staaten, die unter eines der drei 

folgenden Abkommen fallen (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 

2012: 16; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 150ff.): 

1. Das „Cotonou Agreement“ für Staaten aus Afrika, der Karibik und dem pazifi-

schen Raum mit Ausnahme von Südafrika 

2. Die „Everything But Arms (EBA)“-Initiative, dem die am niedrigsten entwickel-
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ten Staaten angehören 

3. Das „Generalized System of Preferences Plus“ (GSP)
58

 

 

Die Staaten, die unter eines der drei genannten Abkommen fallen, sind von 

Bedeutung für die EU27, da sich deren Wettbewerbsposition durch den zoll-

freien Zutritt zum Ethanolmarkt der EU27 sowohl gegenüber den Ethanolprodu-

zenten der EU27 als auch gegenüber den Ethanolexporteuren aus den USA 

und Brasilien, die den vollen Importzollsatz zu entrichten haben, verbessert. 

Trotz des genannten Vorteils ist der momentane Ethanolexport dieser Staaten 

in die EU27 gering (F.O. LICHT 2012a: 301ff.). Im Vergleich zu den anderen 

Ländern wird den Staaten Mittel- und Südamerikas zukünftig das größte Poten-

zial eingeräumt, vom freien Marktzugang in die EU27 durch die Produktion von 

Zuckerrohr-Ethanol zu profitieren (F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 188). 

 

 

Name:  Der Markt für Nebenprodukte der Ethanolherstellung 

 

Lfd. Nr.:  6 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Bei der Ethanolproduktion fallen für die Tierernährung verwendbare Nebenpro-

dukte an, wobei die Art der Produkte abhängig vom verwendeten Rohstoff ist. 

Wird Weizen als Rohstoff genutzt, entsteht getrocknete Getreideschlempe als 

Nebenprodukt, welches auch als DDGS (Distillers‘ Dried Grains with Solubles) 

bezeichnet wird. Bei der Verwertung der Zuckerrübe fallen die Nebenprodukte 

Zuckerrübenschnitzel und Vinasse an (HENNIGES 2007: 53f.; IFEU 2008: 11; 

KASTENHUBER 2007: 67). 

Die Entwicklung des Faktors wird mittels der Marktpreise der Nebenprodukte in 

der Einheit Euro je Tonne beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Verkauf von Nebenprodukten als Eiweißfutter für die Tierernährung ist für die 

Ethanolproduzenten der EU27 von Bedeutung, da sie hierdurch einen 

wesentlichen Teil ihres Umsatzes generieren (HENNIGES 2007: 56; 

KASTENHUBER 2007: 67). So erzielten die Ethanolproduzenten in den USA im 

Zeitraum von Oktober 2011 bis Juni 2013 durchschnittlich 23% ihres Umsatzes 

durch den Verkauf von DDGS (AGRICULTURAL MARKETING RESOURCE 

CENTER 2013). Da DDGS ein international gehandeltes Produkt ist, ist ein ähnli-

cher Wert für die EU27 zu erwarten. 

Durch den Verkauf der Nebenprodukte sinkt die Abhängigkeit der 

Ethanolproduzenten vom Ethanolpreis; dies bietet ihnen die Möglichkeit, auch in 

Zeiten niedriger Ethanolpreise wirtschaftlich zu produzieren. Insbesondere die 

                                            
58

 Die folgenden Staaten gehören dem GSP an: Bolivien, Kolumbien, Costa Rica, Ecuador, 
Guatemala, Honduras, Panama, Peru, El Salvador, Venezuela, Georgien, Sri Lanka, Mongo-
lei und Moldawien (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16). 
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hohe Korrelation zwischen den Rohstoffkosten und dem Preis für Nebenprodukte 

mildert das Risiko hoher Rohstoffkosten
59

 für die Ethanolproduzenten 

(CROPENERGIES AG 2013a: 30).  

Die Bedeutung der Nebenprodukte ist beispielsweise an der CropEnergies AG –

dem zweitgrößten Ethanolproduzenten der EU27
60

 – zu erkennen. Das 

Unternehmen hat gezielt die Marken ProtiGrain und ProtiWanze aufgebaut, um 

die Nebenprodukte der Ethanolproduktion zu vermarkten (CROPENERGIES AG 

2013a: 30). 

 

 

Name:  Nachfrage nach ETBE  

 

Lfd. Nr.:  7 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

ETBE (Ethyl-Tertiär-Butyl-Ether) ist ein Ether, der Ottokraftstoffen beigemischt 

wird und der Erhöhung der Oktanzahl und damit der Verbesserung der Klopffes-

tigkeit des Kraftstoffs dient. ETBE besteht zu 45% aus Ethanol und zu 55% aus 

Iso-Buten (F.O. LICHT 2011: 148f.; EFOA 2013; HENNIGES 2007: 190f.). Die 

Entwicklung der Nachfrage nach ETBE wird in der Einheit Milliarden Liter pro 

Jahr beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Durch den hohen Anteil von Ethanol in ETBE steigert die Nachfrage nach ETBE 

den Absatz von Ethanol in der EU27 (HENNIGES 2007: 190f.). ETBE kann Ben-

zin bis zu 15% vol beigemischt werden, was einem Ethanolanteil von 6,7% vol 

entspricht (F.O. LICHT 2011: 148). Die folgende Abbildung 26 zeigt die durch die 

Beimischung von ETBE zu Benzin in der EU27 abgesetzte Menge Ethanol. 

 

Abbildung 26: Absatz von Ethanol in Form von ETBE in der EU27 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2011c: 149. 

                                            
59

 Rohstoffkosten sind von hoher Relevanz, da sie mit über 50% der Gesamtproduktionskos-
ten der mit Abstand wichtigste Kostenfaktor bei der Ethanolproduktion sind (HENNIGES 
2007: 55ff.; F.O. LICHT 2010c: 453). 
60

 Mit einer Gesamtkapazität von derzeit 1,2 Milliarden Litern (der Kauf von Ensus ist be-
rücksichtigt) ist die CropEnergies AG nach Abengoa Bioenergy der zweitgrößte Ethanolpro-
duzent in der EU27 (CROPENERGIES AG 2013a: 4; EUROOBSERV’ER 2013: 7; 
CROPENERGIES AG 2013b). 
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Wie in Abbildung 26 zu erkennen ist, wurden im Jahr 2011 1,2 Milliarden Liter 

Ethanol in Form von ETBE in der EU27 abgesetzt; dies entspricht 20% der 

Gesamtnachfrage nach Ethanol in der EU27. Damit ist der Absatz von ETBE 

nach der Beimischung von Ethanol zu Benzin als E5 oder E10 der zweitwichtigste 

Absatzweg. Allerdings ist die Nachfrage nach ETBE seit 2009 zurückgegangen 

(F.O. LICHT 2011c: 148). Verantwortlich hierfür ist die Substitution von ETBE 

durch die Direktbeimischung von Ethanol zu Benzin. Durch die Nutzung von 

ETBE verbessert sich die Klopffestigkeit des Ottokraftstoffs zwar mehr als durch 

die Beimischung von Ethanol, doch ist die Nutzung von Ethanol günstiger als die 

von ETBE (F.O. LICHT 2011c: 149). 

 

 

Name:  Vertikale strategische Kooperationen im Ethanolmarkt 

 

Lfd. Nr.:  8 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Es wird die Entwicklung von vertikalen strategischen Kooperationen in der EU27 

betrachtet. Zur Messung des Einflussfaktors wird die Ist-Situation als Referenzsi-

tuation beschrieben, um davon ausgehend unterschiedliche Projektionen zu bil-

den.  

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Einflussfaktor ist von Bedeutung, da es durch die vertikalen Kooperationen 

von Unternehmen zu einer schnelleren Entwicklung des Ethanolmarktes kommen 

könnte. Beispielhaft hierfür ist das Gemeinschaftsprojekt „Project LIBERTY“, in 

dem POET – zweitgrößter Ethanolproduzent der USA – und DSM – ein 

niederländisches Unternehmen, das sich in dem Projekt auf die Entwicklung von 

Enyzmen zur Aufspaltung von Zellulose spezialisiert hat – zusammenarbeiten. 

Zweck der Kooperation ist die Erforschung der Produktion von Zellulose-Ethanol 

und der Bau einer kommerziellen 95-Millionen-Liter-Zellulose-Ethanolanlage in 

Emmetsburg (Iowa) mit dem Ziel, die Technologie zur Produktion von Zellulose-

Ethanol an andere Unternehmen auszulizenzieren (POET-DSM ADVANCED 

BIOFUELS 2012; ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2013a). 

Ebenso beispielhaft und zukunftsweisend ist die Kooperation zwischen dem 

Mineralölkonzern Shell und dem brasilianischen Unternehmen Cosan, die das 

Joint Venture Raízen gebildet haben und damit größter Ethanolproduzent in 

Brasilien sind (RAÍZEN 2013). Der Einstieg der großen Mineralölkonzerne in die 

Produktion von Ethanol ist von großem Interesse, da diese Unternehmen das 

Kapital besitzen, die Produktion auszuweiten, und Zugang zu der Infrastruktur 

haben, um Ethanol weltweit zu vermarkten. 
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Name:  Produktionskosten von Ethanol der ersten Generation
61

 

 

Lfd. Nr.:  9a/9b 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Einflussfaktor 9a:  Produktionskosten von Ethanol der ersten Generation – ohne Rohstoffkosten 

 

Beschreibung 9a: 

 

Es werden die Produktionskosten für Ethanol der ersten Generation in der 

EU27 ohne Berücksichtigung der Rohstoffkosten betrachtet, da diese separat in 

Einflussfaktor 9b erfasst werden. Die Entwicklung der Produktionskosten wird in 

der Einheit Euro je Hektoliter beschrieben. 

 

Einflussfaktor 9b:  Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Generation 

 

Beschreibung 9b: 

 

Der Einflussfaktor betrachtet im Gegensatz zu Einflussfaktor 9a ausschließlich 

die Entwicklung der Rohstoffkosten für die Ethanolproduktion der ersten Gene-

ration in der EU27. Dargestellt werden die Rohstoffkosten in der Einheit US-$ je 

Tonne. 

 

Bedeutung der 

Faktoren 9a/9b: 

 

Die Produktionskosten von Ethanol der ersten Generation sind von Bedeutung, 

da sich in Abhängigkeit vom Marktpreis entscheidet, ob eine profitable Produk-

tion von Ethanol in der EU27 möglich ist.  

Im Folgenden werden drei Beispiele genannt, in denen die Produktionskosten 

der europäischen Ethanolproduzenten von besonderer Relevanz sind: 

1. Für die Wettbewerbsfähigkeit von Ethanol im Vergleich zu den Biokraftstof-

fen Biobutanol (Einflussfaktor 17) und BtL (Einflussfaktor 16) sind die Her-

stellungskosten entscheidend. Dies kann damit begründet werden, dass 

diese biogenen Treibstoffe genauso politisch gefördert werden wie Ethanol 

und ebenfalls Benzin beigemischt werden. Folglich können sie auch Etha-

nol-Kraftstoff am Markt substituieren.  

 

2. Die Ethanolproduzenten der EU27 stehen in Konkurrenz zu Ethanolimpor-

teuren, insbesondere aus Brasilien und den USA. Diese beiden Staaten 

produzieren Ethanol zu deutlich geringeren Kosten als die europäischen 

Produzenten (BERG 2012d: 2; HENNIGES 2007: 55ff.), können derzeit 

aber nicht von diesem Vorteil profitieren, da die Politik der EU27 den euro-

päischen Markt durch hohe Importzölle schützt (Einflussfaktor 22). Sollten 

die Zölle sinken oder gar fallen, werden die Produktionskosten für Ethanol 

entscheiden, ob die Produzenten der EU27 weiter am Markt bestehen kön-

nen. 

                                            
61

 Der Einflussfaktor „Produktionskosten von Ethanol der ersten Generation“ unterteilt sich in 
die beiden Einflussfaktoren: „Produktionskosten von Ethanol der ersten Generation – ohne 
Rohstoffkosten“ (9a) und „Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Generation“ (9b). 
Diese gesonderte Betrachtung der Rohstoffe ist sinnvoll, da deren Kosten über 50% der 
gesamten Herstellungskosten ausmachen und folglich von besonderer Relevanz für die Zu-
kunft des Ethanolmarktes der EU27 sind (HENNIGES 2007: 55ff.; F.O. LICHT 2010c: 453). 
Die Bedeutung der Einflussfaktoren 9a/9b wird gemeinsam erläutert, um Redundanzen zu 
vermeiden. 
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3. Da Ethanol ein Substitut für Benzin ist, bemisst sich die Wettbewerbsfähig-

keit von Ethanol gegenüber Benzin im Falle keiner politischen Einfluss-

nahme an der Höhe der Herstellungskosten von Ethanol im Verhältnis zu 

Benzin
62

. Es ist zu beachten, dass aufgrund des geringeren Energiegehalts 

von Ethanol (21,2 MJ/L) im Vergleich zu Benzin (32,1 MJ/L) ein Liter Etha-

nol 34% günstiger als ein Liter Benzin sein muss, damit beide Kraftstoffe je 

Energieeinheit den gleichen Wert besitzen (MASSACHUSETTS INSTITU-

TE OF TECHNOLOGY 2007: 1). 

 

 

Name:  Produktionskosten von Zellulose-Ethanol
63

 

 

Lfd. Nr.:  10a/10b 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Einflussfaktor 

10a: 
 Produktionskosten von Zellulose-Ethanol – ohne Rohstoffkosten 

 

Beschreibung 

10a: 
 

Es werden die Produktionskosten von Zellulose-Ethanol in der EU27 betrachtet,  

jedoch ohne Berücksichtigung der Rohstoffkosten. Diese werden isoliert in 

Einflussfaktor 10b analysiert. Die Entwicklung des Einflussfaktors wird in der 

Einheit Euro je Hektoliter dargestellt. 

 

Einflussfaktor 

10b: 
 Rohstoffkosten für die Produktion von Zellulose-Ethanol 

 

Beschreibung 

10b:  

Der Einflussfaktor untersucht ausschließlich die Entwicklung der Rohstoffkosten 

für die Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27. Die Rohstoffkosten wer-

den in der Einheit US-$ je Tonne angegeben. 

 

Bedeutung der 

Faktoren 

10a/10b: 

 

Die Möglichkeit einer profitablen Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 

ist abhängig vom Marktpreis sowie von den Produktionskosten für Zellulose-

Ethanol. 

Da Zellulose-Ethanol und Ethanol der ersten Generation identische Produkte 

sind (ACATECH 2012: 15), ergibt sich die Bedeutung des Einflussfaktors aus 

den gleichen Gründen wie bei Einflussfaktor 8a/8b. Es ist allerdings auf die 

Konkurrenzsituation zwischen Ethanol der ersten Generation und Zellulose-
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 In den letzten Jahren war Benzin fast immer günstiger als Ethanol, lediglich Anfang 2012 
war Ethanol kurzzeitig preiswerter als Benzin (CROPENERGIES AG 2013c: 6).  
63

 Der Einflussfaktor „Produktionskosten von Zellulose-Ethanol“ unterteilt sich in die beiden 
Einflussfaktoren (10a) „Produktionskosten von Zellulose-Ethanol – ohne Rohstoffkosten“ und 
(10b) „Rohstoffkosten für die Produktion von Zellulose-Ethanol“. Auch in diesem Faktor wer-
den die Rohstoffkosten separat betrachtet, da sie mit ungefähr 40% der wichtigste Kosten-
faktor sind (F.O. LICHT 2010: 453). Des Weiteren ist davon auszugehen, dass mit fortlau-
fender Lebensdauer der Produktionsanlagen eine Optimierung des Prozesses erfolgt, 
wodurch die Prozesskosten im Gegensatz zu den Rohstoffkosten sinken und der relative 
Anteil der Rohstoff- an den Gesamtkosten sich erhöht. 
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Ethanol hinzuweisen. Denn wenn die Politik keinen Einfluss nimmt, entscheiden 

die Produktionskosten, welcher der beiden Produktionswege vorteilhafter ist. 

 

 

Technologie 

Name:  Anzahl an Flexible Fuel Vehicles (FFV) in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  11 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

FFV sind Kraftfahrzeuge, die einen Verbrennungsmotor besitzen, der fähig ist, 

jegliches Ethanol-Benzin-Gemisch zwischen E0 und E85 als Kraftstoff zu nut-

zen (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2007:1).  

Gemessen wird die Entwicklung des Faktors anhand der Anzahl der zugelas-

senen FFV in der EU27. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

FFV nutzen höhere Ethanolbeimischungen zu Benzin, folglich würde ein An-

stieg der Zahl der zugelassenen FFV in der EU27 die europäische Ethanol-

nachfrage steigern.  

Der brasilianische Markt könnte in dieser Hinsicht ein Vorbild für die EU27 sein. 

Im Jahr 2003 hat Volkswagen das erste FFV mit der Bezeichnung „Gol Power 

1.6“ erfolgreich auf dem brasilianischen Markt eingeführt. Seitdem ist der 

Marktanteil der FFV am gesamten brasilianischen Automobilmarkt rasant ange-

stiegen (F.O.LICHT/AGRA INFORMA 2009: 35f.). So waren im Jahr 2009 90% 

aller neu zugelassenen Personenkraftwagen in Brasilien FFV (F.O. LICHT 

2009: 70). Dies zeigt, dass die Technologie funktioniert und ausgereift ist. Nach 

Aussage von HENNIGES (2007: 241) könnte die brasilianische Entwicklung 

beispielhaft für die EU27 sein. So sind in Schweden bereits 130.000 FFV zuge-

lassen (EUROPEAN BEST PROJECT 2010: 61). 

Des Weiteren ist es von Vorteil, dass die FFV-Technologie vergleichsweise  

günstig ist, die zusätzlichen Kosten pro Pkw betragen circa 300 Euro. Darüber 

hinaus bieten bereits zahlreiche Automobilkonzerne in der EU27 FFV
64

 an. Ein 

großer Vorteil der FFV-Technologie im Gegensatz zu anderen neuen Techno-

logien wie beispielsweise Erdgas ist, dass es kein „Chicken or the Egg-

Dilemma“ gibt, da die FFV immer die Möglichkeit haben, in der Zeit des Aus-

baus der flächendeckenden Infrastruktur des E85 Tankstellennetzes bei bereits 

bestehenden konventionellen Tankstellen zu tanken.  

Trotz des großen Potenzials ist es wichtig zu erwähnen, dass im Jahr 2010 bei 

einer Gesamtzahl von 147 Millionen benzinbetriebenen Autos (EUROPÄISCHE 

KOMMISSION EUROSTAT 2012) lediglich 0,17 Millionen FFV in der EU27 

zugelassen waren (EUROPEAN BEST PROJECT 2010: 60). Demzufolge liegt 
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 Folgende Automobilkonzerne in der EU27 haben FFV im Portfolio: Volkswagen, Ford, 
Renault, Volvo, Citroen, Peugeot, Cadillac, Chrysler, Mitsubishi, Audi, Seat, Skoda, Nissan, 
Fiat, Saab, Dodge, Dacia (EUROPEAN BEST PROJECT 2010: 61). 
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der Marktanteil der FFV in der EU27 bei lediglich 0,1%. Die geringe Bedeutung 

zeigt sich auch an den Zulassungszahlen aus dem Jahr 2011: Nur 0,2% aller 

neu zugelassenen Autos in der EU27 besitzen die FFV-Technologie (ICCT 

2012: 81). 

 

 

Name: 
 

Anzahl benzinbetriebener Pkw, die mit mittleren Ethanolbeimischungen fahren 

können (E15 – E40) 

 

Lfd. Nr.:  12 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Es wird die Anzahl benzinbetriebener Pkw in der EU27 betrachtet, die mit mittle-

ren Ethanolbeimischungen zu Benzin (E15 – E40) fahren können. Die Beschrei-

bung der Entwicklung des Faktors erfolgt anhand der Anzahl an Pkw in der EU27, 

unterteilt nach deren technischer Fähigkeit, unterschiedlich hohe Ethanolbeimi-

schungen zu Benzin als Kraftstoff zu nutzen. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Dieser wirkende Einflussfaktor ist von Relevanz, denn je mehr 

Personenkraftwagen Benzin mit mittleren Ethanolbeimischungen (E15 – E40) 

einsetzen können, desto stärker könnte die zukünftige Ethanolnachfrage in der 

EU27 ansteigen. 

Im Folgenden wird der Einfluss des Faktors auf die Ethanolnachfrage anhand des 

Anstiegs der möglichen Beimischung von E10 auf E15 beispielhaft dargestellt
65

: 

Bleibt die maximal mögliche technische Ethanolbeimischung zu Benzin bei 10% 

vol (E10), so ist die Nachfrage nach Ethanol auf 9,6 Milliarden Liter im Jahr 2020 

begrenzt, da die Benzinnachfrage voraussichtlich 96 Milliarden Liter betragen 

wird
66

. Aber durch einen Anstieg der Beimischung auf 15% vol (E15) könnte die 

Ethanolnachfrage in der EU27 um weitere 4,8 Milliarden Liter auf 14,4 Milliarden 

Liter ansteigen (Abbildung 27)
67

.   

                                            
65

 In dem Beispiel wird auf die Einbeziehung von politischen Faktoren wie der erlaubten Hö-
he der Beimischung von Ethanol zu Benzin, beschrieben in Einflussfaktor 19b, bewusst ver-
zichtet, um nur die mögliche Wirkung des technischen Einflussfaktors auf den Ethanolmarkt 
darzustellen. 
66

 Die Prognose der Entwicklung der Benzinnachfrage in der EU27 basiert auf einer Studie 
der EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE; INSTITUT FOR ENERGY ET 
AL. (2011: 24). 
67

 Zur Vereinfachung des Beispiels wird davon ausgegangen, dass alle Pkw in der EU27 
E15 tanken können und dies auch tun. Eine genaue Betrachtung der Entwicklung dieses 
Faktors befindet sich in Kapitel 5.2.4. 
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Abbildung 27: Höhere Ethanolnachfrage in der EU27 durch die Nutzung von E15 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE; INSTITUT FOR 
ENERGY ET AL. 2011: 24; EIGENE BERECHNUNG 

 

 

 

Dass die Personenkraftfahrzeuge in der EU27 in Zukunft fähig sein werden, 

Benzin mit mittleren Ethanolgehalten als Kraftstoff zu nutzen, ist realistisch. In 

den USA können bereits alle Kraftfahrzeuge ab Baujahr 2001 E15 als Kraftstoff 

verwenden (EPA 2012a; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 

2011a: 84). In Europa sind sogar alle verkauften Personenkraftwagen von VW ab 

Baujahr 2010 in der Lage, E20 als Kraftstoff zu verbrennen (SEYFRIED 2012). 

 

 

Name:  Anzahl der Elektrofahrzeuge in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  13 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Unter dem Begriff Elektrofahrzeuge werden Batterie- und Hybridfahrzeuge 

zusammengefasst. Batteriefahrzeuge sind Automobile mit einem Elektromotor, 

die lediglich gespeicherten Strom als Energiequelle nutzen (VDA 2011: 8). 

Hybridfahrzeuge besitzen dagegen sowohl einen Verbrennungs- als auch einen 

Elektromotor und können sowohl Kraftstoffe als auch gespeicherte Elektrizität 

als Energiequelle nutzen (CHAU/WONG 2002: 1954). 

Die Entwicklung dieses Faktors wird anhand der Anzahl an zugelassenen Elekt-

rofahrzeugen in der EU27 gemessen. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Elektrofahrzeuge haben keinen oder einen geringeren Benzinverbrauch im 

Vergleich zu konventionellen Kraftfahrzeugen mit Ottomotor 

(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 2012). Folglich sinkt die 

Benzinnachfrage und damit auch die Ethanolnachfrage in der EU27, wenn 

Elektrofahrzeuge zukünftig Fahrzeuge mit Benzinmotor substituieren. 

Darüber hinaus ist es wichtig, die Entwicklung dieses Faktors zu betrachten, 

denn in RICHTLINIE 2009/28/EC Artikel 3 (4c) ist festgelegt, dass die 

Elektrizitätsmenge, gewonnen aus erneuerbaren Energiequellen und verbraucht 
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im Straßenverkehr, dem 10%-Ziel
68

 2,5-fach angerechnet wird. 

Dementsprechend senkt ein Anstieg der Nutzung von erneuerbarer Elektrizität 

im Straßenverkehr den Bedarf an Ethanol-Kraftstoff, um das Ziel der Nutzung 

von 10% erneuerbarer Energie im Verkehrssektor zu erfüllen (OECD/FAO 

2011: 87). 

Alle führenden Automobilkonzerne arbeiten an der Entwicklung von 

Elektrofahrzeugen oder bieten diese bereits auf dem europäischen Markt an 

(ICF INTERNATIONAL/ECOLOGIC INSTITUTE 2011: 79ff.). Trotzdem wird 

nach Prognosen des EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH 

CENTRE, INSTITUT FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 

(2010b: 25f.) der Marktanteil für Elektroautos zwar zukünftig steigen, der 

Automobilmarkt im Jahr 2023 aber weiterhin von traditionellen Pkw bestimmt 

sein. Der Faktor wird dennoch berücksichtigt, da aufgrund der 2,5-fachen 

Anrechnung auf das 10%-Ziel ein schon geringer Marktanteil den europäischen 

Ethanolmarkt beeinflussen könnte. 

 

 

Name:  Enzym-Technologie zur Produktion von Zellulose-Ethanol 

 

Lfd. Nr.:  14 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor betrachtet die Entwicklung der Enzym-Technologie zur Produktion von 

Zellulose-Ethanol. In diesem Prozess werden Enzyme eingesetzt, um Zellulose in 

C5 und C6 Zucker aufzuspalten, die im darauf folgenden Prozessschritt zu Etha-

nol fermentiert werden (NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 

2007: 4; SUN/CHENG 2002: 6). 

Der Einflussfaktor wird dargestellt, indem die Ist-Situation der Enzym-Technologie 

als Referenzsituation beschrieben wird, um davon ausgehend unterschiedliche  

Entwicklungen des Einflussfaktors aufzuzeigen. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Durch einen Fortschritt der Enzym-Technologie kann sowohl die Ausbeute an 

Zucker (C5 und C6) je eingesetzter Menge Zellulose als auch die 

Umwandlungsgeschwindigkeit von Zellulose zu Zucker gesteigert werden, 

wodurch sich sowohl der Ethanolertrag je Tonne des eingesetzten Rohstoffs als 

auch die Produktivität der gesamten Produktionsanlage erhöht (NATIONAL RE-

NEWABLE ENERGY LABORATORY 2007: 4). Ferner ist die Entwicklung der 

Enzym-Technologie von Relevanz, da der regelmäßige Kauf von Enzymen mit zu 

den bedeutendsten Kostenfaktoren bei der Produktion von Zellulose-Ethanol 

gehört (F.O. LICHT 2010c: 453).  

Entscheidend wäre eine technologische Weiterentwicklung, die die Flexibilität 

hinsichtlich der Rohstoffnutzung verbessert, sodass die gleichzeitige Verwendung 

unterschiedlicher Rohstoffe wie beispielsweise Weizenstroh, Roggenstroh, 

                                            
68

 Das 10%-Ziel ist in Kapitel 2.1 und Einflussfaktor 18a beschrieben. 
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Maisstroh und Miscanthus möglich ist. Dies würde die Versorgung der Anlage mit 

Rohstoffen deutlich vereinfachen und die Produktionskosten senken, da die 

Anlage dann nicht von der Preisentwicklung eines einzelnen Rohstoffs abhängig 

wäre, sondern die jeweils günstigsten Rohstoffe zur Produktion von Zellulose-

Ethanol einkaufen könnte.  

 

 

Name:  Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff
69

 

 

Lfd. Nr.:  15a/15b 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Einflussfaktor 

15a: 
 Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff der ersten Generation 

 

Beschreibung 

15a:  

Der Einflussfaktor betrachtet die Entwicklung der CO2-Gesamtemissionen bei 

der Produktion von Ethanol-Kraftstoff der ersten Generation in der EU27. Ge-

messen wird die Entwicklung in der Einheit gCO2eq/MJ. 

 

Einflussfaktor 

15b: 
 Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff aus Zellulose 

 

Beschreibung 

15b:  

Es werden die CO2-Gesamtemissionen bei der Herstellung von Ethanol-

Kraftstoff aus Zellulose in der EU27 analysiert. Der zukünftige Verlauf des Ein-

flussfaktors wird in der Einheit gCO2eq/MJ angegeben. 

 

Bedeutung der 

Faktoren 

15a/15b: 

 

Der Einflussfaktor ist von Bedeutung, da die CO2-Gesamtemissionen von Etha-

nol je geringer sind, desto höher die CO2-Einsparung im Vergleich zu fossilen 

Kraftstoffen und damit der Nutzen für die Umwelt ist. Dies ist wichtig, denn das 

Kernziel der politischen Förderung von erneuerbaren Energien ist die Reduktion 

des Kohlenstoffdioxidausstoßes im Verkehrssektor (RICHTLINIE 2009/28/EG 

ERW 1). 

Zur Erreichung der CO2-Reduktion hat die Politik Ziele hinsichtlich der prozen-

tualen CO2-Einsparung von Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen 

formuliert
70

. Verfehlen die Biokraftstoffe diese Ziele, werden sie nicht den „er-

                                            
69

 Der Einflussfaktor „Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff“ gliedert sich in die 
beiden Faktoren 15a: „Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff der ersten Generati-
on“ und 15b: „Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-Kraftstoff aus Zellulose“. Die beiden 
Faktoren werden einzeln betrachtet, da sich der Produktionsprozess und die CO2-
Emissionen zur Herstellung von Zellulose-Ethanol und Ethanol der ersten Generation deut-
lich unterscheiden. Die Bedeutung der beiden Faktoren wird jedoch im Folgenden gemein-
sam betrachtet, denn Ethanol der ersten und zweiten Generation muss die identischen poli-
tischen Vorgaben zur Treibhausgasreduktion im Vergleich zu Fossilbrennstoff erfüllen, um 
politisch gefördert zu werden. 
70

 In der RICHTLINIE 2009/28/EC ARTIKEL 17 (2) sind die politisch geforderten CO2-
Reduktionsziele für Biokraftstoffe im Vergleich zu fossilem Kraftstoff festgelegt: Bis zum Jahr 
2017 müssen alle Biokraftstoffe eine Kohlenstoffdioxid-Einsparung von 35% erreichen. Ab 
dem 1. Januar 2017 erhöht sich die geforderte Reduktion auf 50% und ab dem 1. Januar 
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neuerbaren Energien“, beschrieben in Einflussfaktor 18a, angerechnet (RICHT-

LINIE 2009/28/EG ARTIKEL17 (2)). Dies hätte zur Folge, dass diese Biokraft-

stoffe nicht politisch gefördert werden und in direkter Konkurrenz zu fossilen 

Kraftstoffen stehen. 

Die Berechnung der prozentualen Kohlenstoffdioxideinsparung von Biokraftstof-

fen im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erfolgt über die folgende Formel (RICHT-

LINIE 2009/28/EG ANHANG V 4.):  

Einsparung = (EF-EB) / EF 

EB = Gesamtemissionen bei der Verwendung des Biokraftstoffs 

EF = Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoff 

 

Im Folgenden werden die maximalen CO2-Gesamtemissionen von Biokraftstof-

fen in Abhängigkeit von der politisch geforderten prozentualen CO2-

Einsparung
71

 berechnet. Zur Ermittlung dessen wird die Formel wie folgt umge-

stellt: EB = EF – (Einsparung * EF) 

 

CO2-Einsparung von 35% im Verhältnis zu fossilem Kraftstoff 

EF = Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoff 83,8 gCO2eq/MJ 

Einsparung = 0,35 

EB = EF – (Einsparung *EF) = 83,8 – (0,35 * 83,8) = 54,5 gCO2eq/MJ 

 

CO2-Einsparung von 50% im Verhältnis zu fossilem Kraftstoff 

EF = Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoff 83,8 gCO2eq/MJ 

Einsparung = 0,5 

EB = EF – (Einsparung *EF) = 83,8 – (0,5 * 83,8) = 41,9 gCO2eq/MJ 

 

Damit Biokraftstoffe eine 35-prozentige und 50-prozentige CO2-Reduktion im 

Vergleich zu fossilen Kraftstoffen erfüllen, dürfen sie eine maximale CO2-

Gesamtemission von 54,5 gCO2eq/MJ  beziehungsweise 41,9 gCO2eq/MJ nicht 

überschreiten. In der folgenden Tabelle 7 werden diese Werte in die Spalte 

„maximale EB (gCO2eq/MJ)“ eingetragen und mit den aktuellen Werten der CO2-

Gesamtemissionen für Ethanol, unterteilt in die Rohstoffe Weizen, Zuckerrübe 

und Zellulose (Weizenstroh) sowie mit und ohne Berücksichtigung des ILUC-

Faktors
72

, verglichen.  

Ist bei dem Vergleich die Zahl der CO2-Gesamtemission des Ethanol-Kraftstoffs 

grün gefärbt, so liegt der CO2-Ausstoß des biogenen Kraftstoffs unter der ma-

ximal politisch geforderten CO2-Emission und wird politisch gefördert. Rot be-

deutet, dass der Ethanol-Kraftstoff die politischen Vorgaben der Kohlenstoffdi-

oxidreduktion nicht erfüllt und damit auch nicht von der Politik gefördert wird. 

 

                                                                                                                            
2018 müssen alle Produktionsanlagen, die am oder nach dem 1. Januar 2017 die Produktion 
aufgenommen haben, eine CO2-Minderung von 60% erreichen. 
71

 Die politische geforderte prozentuale CO2-Einsparung von Biokraftstoffen im Verhältnis zu 
fossilen Kraftstoffen wird in Einflussfaktor 19b betrachtet. 
72

 Die Bedeutung des ILUC-Faktor auf den Ethanolmarkt der EU27 wird in Einflussfaktor 21 
erläutert. 



80 

 

 
maximale EB 

(gCO2eq/MJ) 

EB (ohne ILUC) 

(gCO2eq/MJ) 

EB (mit ILUC) 

(gCO2eq/MJ) 

Weizen (35%) 54,5  >46 <58 

Weizen (50%) 41,9  <46 <58 

Zuckerrübe (35%) 54,5  >33 >46 

Zuckerrübe (50%) 41,9  >33 <46 

Zellulose
73

 (35%) 54,5  >11 >11 

Zellulose (50%) 41,9  >11 >11 

Tabelle 7: Maximale CO2-Gesamtemissionen von Biokraftstoffen in Abhängig-
keit von der politisch geforderten prozentualen CO2-Reduktion im Verhältnis zu 
fossilen Kraftstoffen 
Quelle: RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V; EUROPÄISCHE KOMMISSION 
2012:2; EIGENE BERECHNUNG 
 

In der Tabelle 7 ist zu erkennen, dass Zellulose-Ethanol alle derzeitigen und 

zukünftigen Vorgaben der CO2-Reduktion im Vergleich zu fossilem Kraftstoff 

erfüllt. Bei Ethanol aus Zuckerrüben ist dies ähnlich, lediglich bei einer Berück-

sichtigung des ILUC-Wertes und einem Anstieg der geforderten CO2-

Einsparung auf 50% erreicht die Zuckerrübe nicht mehr die politisch geforderte 

CO2-Reduktion.  

Von besonderer Relevanz ist die Betrachtung dieses Einflussfaktors für Wei-

zen-Ethanol, dem wichtigsten Rohstoff zur Ethanolproduktion in der EU27 (EU-

ROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR 

ENERGY ET AL. 2010: 74). Sollte es zu keiner Optimierung des Prozesses der 

Ethanolproduktion aus Weizen kommen, um einen geringeren CO2-Ausstoß zu 

erreichen, werden die politisch geforderten CO2-Einsparungen im Vergleich zu 

fossilem Kraftstoff ab dem Jahr 2017, unabhängig von der Berücksichtigung 

eines ILUC-Faktors, nicht erreicht, wodurch Weizen-Ethanol nicht weiter poli-

tisch gefördert würde und in direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin stünde. 

 

 

Name:  Nachfrage nach BtL in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  16 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

BtL (Biomass to Liquids) ist ein synthetischer Kraftstoff, der aus Zucker, Stärke, 

Zellulose und Lignin produziert werden kann. Der Biokraftstoff kann problemlos 

Benzin und Diesel beigemischt werden und die Motoren der Kraftfahrzeuge sind 

ohne technische Modifikationen fähig, den Kraftstoff zu nutzen (EUROPEAN 

BIOFUELS 2013b; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013d; FNR 2009: 83ff.).  

                                            
73

 Zur Ethanolproduktion aus Zellulose wird in diesem Beispiel der Rohstoff Weizenstroh 
genutzt. Da es ein Nebenprodukt der Weizenproduktion ist, wird diesem kein ILUC-Wert 
angerechnet.  
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Die zukünftige Entwicklung der Nachfrage nach BTL in der EU27 wird in der Ein-

heit Milliarden Liter pro Jahr beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der synthetische Biokraftstoff BtL ist für die Entwicklung des Ethanolmarktes der 

EU27 relevant, da BtL Benzin beigemischt werden kann, wodurch eine 

Substitution von Ethanol möglich ist. Darüber hinaus wird BtL wie auch Ethanol, 

unter der Voraussetzung einer ausreichenden CO2-Reduktion im Vergleich zu 

fossilen Kraftstoffen, den „erneuerbaren Energien“ im Verkehrssektor 

angerechnet und politisch gefördert (EUROPEAN BIOFUELS 2013b; U.S. DE-

PARTMENT OF ENERGY 2013d).  

BtL besitzt gegenüber Ethanol den Vorteil, dass der Kraftstoff durch 

Veränderungen des Prozesses an die Bedürfnisse der Motoren und der 

Infrastruktur angepasst werden kann und weder hygroskopisch noch korrodierend 

wirkt, womit der Gebrauch von BtL in Ottomotoren und Pipelines auch in hohen 

Beimischungen zu Benzin problemlos möglich ist (EUROPEAN BIOFUELS 

2013b; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013d; FNR 2009: 83ff.).  

Es gibt mehrere Projekte in der EU27 zur Erprobung der Produktion von BtL, aber 

bis zum Jahr 2012 noch keine kommerzielle Produktion
74

, da die 

Produktionskosten von BtL, trotz der besseren Qualität und des höheren 

Heizwertes
75

 (33,45 MJ/L), im Vergleich zu anderen Biokraftstoffen noch zu hoch 

sind (FNR 2009: 23; MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2007). 

 

 

Name:  Nachfrage nach Biobutanol in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  17 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Biobutanol ist ein Alkohol, der durch die Fermentation von Zucker, Stärke und 

Zellulose produziert wird. Er kann Benzin beigemischt werden und wird von Ot-

tomotoren problemlos als Kraftstoff genutzt (EUROPEAN BIOFUELS 2013a; FNR 

2009: 98f.; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013c).  

Der Einflussfaktor betrachtet die Entwicklung der Biobutanolnachfrage in der 

EU27, beschrieben wird der Faktor in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der biogene Kraftstoff Biobutanol hat für den Ethanolmarkt der EU27 eine 

Bedeutung, da er Ethanol-Kraftstoff substituieren kann. Biobutanol wird wie 

Ethanol aus den Rohstoffen Weizen, Zuckerrübe, Mais, Zuckerrohr und Zellulose 

produziert und kann Benzin beigemischt werden. Unter der Voraussetzung einer 

ausreichenden CO2-Reduktion wird Biobutaol den „erneuerbaren Energien“ im 

                                            
74

 Die beiden finnischen Unternehmen UPM und Vapo planen den Bau von kommerziellen 
Anlagen zur Produktion von BtL. Beide Vorhaben werden im Rahmen des „NER300“ Pro-
gramms der Europäischen Kommission mit 170 Millionen Euro und 88,5 Millionen Euro ge-
fördert (EUROPEAN COMMISSION 2012b; EUROPEAN BIOFUELS 2013b). 
75

 Heizwert von Benzin (32,1 MJ/L); Heizwert von Ethanol (21,2 MJ/L) (MASSACHUSETTS 
INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2007). 
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Verkehrssektor angerechnet und damit wie Ethanol politisch gefördert (FNR 2009: 

98f; EUROPEAN BIOFUELS 2013a).  

Biobutanol hat im Vergleich zu Ethanol die folgenden Vorteile (EUROPEAN BIO-

FUELS 2013a; FNR 2009: 98f.; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013c; 

TECHNOLOGY REVIEW 2007): 

• Biobutanol hat mit 27,2 MJ/L eine höhere Energiedichte als Ethanol mit 21,2 

MJ/L. 

• Ottomotoren können Benzin sowohl mit niedrigen als auch mit hohen 

Biobutanolbeimischungen (5% vol – 85% vol) ohne technische Modifikationen 

nutzen. 

• Biobutanol kann durch die bestehenden Pipelines transportiert werden, da der 

Kraftstoff  im Gegensatz zu Ethanol nicht hygroskopisch wirkt. 

• Biobutanol kann auch in höheren Beimischungen zu Benzin das bestehende 

Tankstellennetz nutzen, da der Kraftstoff nicht korrodierend wirkt und die Alu- 

und Polymerkomponenten in den Zapfsäulen nicht angreift. 

 

Trotz der zahlreichen Vorteile von Biobutanol und obwohl Unternehmen wie 

Butamax Advanced Biofuels LLC
76

 und Gevo
77

 intensiv an der Entwicklung von 

Biobutanol forschen, gibt es im Jahr 2012 lediglich eine Demonstrationsanlage in 

Hull, England, zur Herstellung von Biobutanol in der EU27 (BUTAMAX 

ADVANCED BIOFUELS 2013). Grund dafür sind die hohen Produktionskosten 

von Biobutanol, wodurch die Konkurrenzfähigkeit gegenüber anderen biogenen 

Treibstoffen noch nicht gegeben ist (FNR 2009: 98f). 

 

 

Politik 

Name:  EU27-Richtlinien für Kraftstoff-Ethanol
78

 (Erneuerbare-Energien-Richtlinie) 

 

Lfd. Nr.:  18a/18b 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Einflussfaktor 

18a: 
 

Der politisch geforderte prozentuale Anteil von erneuerbaren Energien am End-

energieverbrauch im Verkehrsbereich 

 

                                            
76

 Butamax Advanced Biofuels LLC ist ein im Jahr 2009 gegründetes Joint Venture zwischen 
dem britischen Mineralölkonzern BP und dem US-amerikanischen Chemieunternehmen 
DuPont. Ziel des Unternehmens ist es, den Produktionsprozess zur Herstellung von Biobu-
tanol zu verbessern und Biobutanol großtechnisch zu produzieren (BUTAMAX ADVANCED 
BIOFUELS 2013). 
77

 Gevo ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das an der Optimierung des Prozesses zur 
Herstellung von Biobutanol arbeitet und seine Technologie zur Produktion von Biobutanol an 
Hersteller auslizenziert (GEVO 2013). 
78

 Der Einflussfaktor „Richtlinien für Kraftstoff-Ethanol in der EU27“ unterteilt sich in die zwei 
Einflussfaktoren 18a und 18b. Die Faktoren werden nicht einzeln betrachtet, da sie beide in 
der RICHTLINIE 2009/28/EG (Erneuerbare-Energien-Richtlinie) beschrieben sind und sich 
ergänzen. 
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Beschreibung 

18a: 

 

Der Einflussfaktor ist derzeit in der RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 3 (4)) 

als politische Vorgabe für das Jahr 2020 formuliert
79

. 

Die Berechnung des prozentualen Anteils der erneuerbaren Energien im Ver-

kehrssektor erfolgt über die folgende Formel
80

: 

Anteil erneuerbare Energie = (EE x 100) / EG 

EE = Zusammenrechnung aller Arten von Energie aus erneuerbaren Quellen, 

die bei allen Verkehrsträgern verbraucht werden (RICHTLINIE 2009/28/EG 

ARTIKEL 3 (4b)). 

EG = Addition von Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff sowie verbrauchten Biokraft-

stoffen und Elektrizität im Straßen- und Schienenverkehr (RICHTLINIE 

2009/28/EG ARTIKEL 3 (4a)). 

Die Entwicklung des Einflussfaktors wird mittels des von der EU27 geforderten 

prozentualen Anteils von erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch 

im Verkehrsbereich beschrieben.  

 

Bedeutung des 

Faktors 18a: 

 

Der Einflussfaktor ist von zentraler Bedeutung für den Ethanolmarkt der EU27, 

da er die Nutzung von erneuerbaren Energien im Verkehrssektor fördert.  Etha-

nol wird zwar durch den Faktor nicht direkt gefördert, doch sind sich alle füh-

renden Experten einig, dass die Biokraftstoffe – Ethanol und Biodiesel – den 

größten Beitrag zur Erfüllung der politisch geforderten Verwendung von erneu-

erbaren Energien im Verkehrsbereich leisten werden (EUROPÄISCHEN KOM-

MISSION 2012: 7; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, 

INSTITUTE FOR ENERGY ET AL. 2011: 46 ff.; EUROPEAN COMMISSION 

JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR PROSPECTIVE TECHNOLO-

GICAL STUDIES 2010a: 33).  

Sollte der Einflussfaktor wegfallen, würde die Ethanolnachfrage in der EU27 

stark sinken, da es für die europäische Mineralölindustrie keinen Grund mehr 

gäbe, die hohen Beimischungen von Ethanol zu Benzin aufrechtzuerhalten
81

. 

Dass der Absatz der in der EU27 frei werdenden Ethanolmengen auf dem 

Weltmarkt erfolgt, ist als unwahrscheinlich einzustufen, da die Herstellungskos-

ten in der EU27 zu hoch sind, um mit den USA oder Brasilien konkurrieren zu 

können (BERG 2012d: 2). Folglich bedeutet ein Rückgang der europäischen 

Ethanolnachfrage auch eine Minderung der Ethanolproduktion in der EU27. 

 
 
 
 

Einflussfaktor 

18b: 
 

Die politisch geforderte Mindesteinsparung von Kohlenstoffdioxid bei Biokraft-

stoffen im Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen 

 

Beschreibung  Der Einflussfaktor ist in der RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 17 (2)) be-
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 In der RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 3 (4)) ist das Ziel formuliert, dass im Jahr 2020 
10% der eingesetzten Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen bezogen 
werden soll. 
80

 Eine ausführlichere Beschreibung der Berechnung des Einflussfaktors befindet sich in 
Kapitel 5.2.6. 
81

 Die EU27 besitzt eine hohe Überproduktion an Benzin. Die Mineralölkonzerne werden 
daher ein Ende der Beimischungspflicht von Biokraftstoffen zu fossilen Kraftstoffen begrü-
ßen, um den Absatz von Benzin in der EU27 zu erhöhen (WOOD MACKENZIE 2013: 8).  
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18b: schrieben. Die Berechnung der prozentualen CO2-Einsparung erfolgt über die 

Formel (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V 4.): 

Einsparung = (EF – EB) / EF 

EB = Gesamtemissionen bei der Verwendung des Biokraftstoffs 

EF = Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 

Die Entwicklung des Einflussfaktors wird anhand der politisch geforderten pro-

zentualen CO2-Einsparung von Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilen Kraft-

stoffen  beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Faktors 18b: 

 

Das Kernziel der EU27 ist es, durch die Nutzung von Ethanol den Kohlenstoff-

dioxidausstoß im Verkehrsbereich zu senken (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 

1). Um dieses Ziel zu erfüllen, müssen die verwendeten Biokraftstoffe in der 

EU27 festgelegte prozentuale CO2-Einsparungen im Vergleich zu fossilem 

Kraftstoff erreichen
82

. Verfehlen die Kraftstoffe diese Einsparungen, dürfen sie 

nicht den in Einflussfaktor 18a beschriebenen „erneuerbaren Energien“ ange-

rechnet werden und dienen somit nicht der Erreichung des politisch geforderten 

Anteils an erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich (RICHTLINIE 

2009/28/EG ARTIKEL 17 (2)). Dadurch werden diese Biokraftstoffe nicht poli-

tisch gefördert und stehen auf dem Kraftstoffmarkt in direkter Konkurrenz zu 

fossilem Benzin.  

 

 

Name:  EU27-Richtlinien zur Kraftstoffqualität
83

 (Kraftstoffqualitätsrichtlinie) 

 

Lfd. Nr.:  19a/19b 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Einflussfaktor 

19a: 
 

Vorgabe der EU27 zur Kohlenstoffdioxideinsparung von Kraftstoffen im Ver-

kehrsbereich 

 

Beschreibung 

19a: 

 

Der Einflussfaktor ist in der Richtlinie 2009/30/EG beschrieben. Diese legt fest, 

dass die im Verkehrsbereich der EU27 eingesetzten Kraftstoffe im Jahr 2020 

mindestens 6% weniger Lebenszyklustreibhausgase je Energieeinheit freiset-

zen als die verwendeten fossilen Kraftstoffe im Jahr 2010.  

Die Entwicklung des Faktors wird anhand der politisch bestimmten prozentua-

len Kohlenstoffdioxideinsparung je Energieeinheit dargestellt. 

 

Bedeutung des  Der Einflussfaktor dient der Unterstützung der Reduktion des CO2-Ausstoßes 
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 In der RICHTLINIE 2009/28/EC (ARTIKEL 17 (2)) sind die politisch geforderten CO2-
Reduktionswerte für Biokraftstoffe im Vergleich zu fossilem Kraftstoff festgelegt: Bis zum 
Jahr 2017 müssen alle Biokraftstoffe eine Kohlenstoffdioxid-Einsparung von 35% erreichen. 
Ab dem 1. Januar 2017 erhöht sich die geforderte Reduktion auf 50% und vom 1. Januar 
2018 an müssen alle Produktionsanlagen, die am oder nach dem 1. Januar 2017 die Pro-
duktion aufgenommen haben, eine CO2-Minderung von 60% erreichen. 
83

 Der Einflussfaktor „EU27-Richtlinien zur Kraftstoffqualität (Kraftstoffqualitätsrichtli-
nie)“ unterteilt sich in die zwei Einflussfaktoren 19a und 19b. Beide Faktoren sind Bestandteil 
der RICHTLINIE 2009/30/EG und werden aus diesem Grund gemeinsam betrachtet. 
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Faktors 19a: im Verkehrsbereich – Kernziel der EU27 zur Förderung von Biokraftstoffen.  

Die prozentuale Einsparung des Kohlenstoffdioxidausstoßes im Kraftstoffbe-

reich kann im Vergleich zum verwendeten fossilen Kraftstoff im Jahr 2010 durch 

zwei Ansätze erfolgen: (1) bei der Mineralölförderung (Upstream), beispielswei-

se durch die Verringerung sowohl des Entweichens als auch des gezielten 

Verbrennens von Gasen an den Förderstätten, (2) im „Downstream“-Bereich, 

nämlich durch die Nutzung von erneuerbaren Energien wie Biokraftstoffen oder 

dem Gebrauch von Elektrizität im Straßenverkehr (RICHTLINIE 2009/30/EG 

ARTIKEL 7a).  

Durch die Möglichkeit der Verwendung von Ethanol-Kraftstoff wird die Ethanol-

nachfrage in der EU27 gefördert, insbesondere die nach Ethanol mit einer ho-

hen CO2-Einsparung im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen, wie beispielsweise 

Zuckerrohrethanol aus Brasilien oder Ethanol der zweiten Generation (RICHT-

LINIE 2009/30/EG ANHANG V). Dies ist dadurch zu erklären, dass infolge der 

hohen CO2-Einsparungen dieses Ethanols geringere Mengen eingesetzt wer-

den müssen, um die politische Vorgabe zu erfüllen. 

Des Weiteren ist der Einflussfaktor von Relevanz, da die beiden wichtigen poli-

tischen Richtlinien 2009/30/EG (Kraftstoffqualitätsrichtlinie) und 2009/28/EG 

(Erneuerbare-Energien-Richtlinie) in Beziehung zueinander stehen. Um im Jahr 

2020 im Vergleich zu 2010 6% weniger Lebenszyklustreibhausgase je Energie-

einheit Kraftstoff freizusetzen
84

 (RICHTLINIE 2009/30/EG ARTIKEL 7a), müs-

sen, wie in RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 3 (4)) beschrieben, im Jahr 

2020 10% der eingesetzten Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Ener-

giequellen stammen und im Durchschnitt eine im Vergleich zu fossilem Kraft-

stoff 60-prozentige CO2-Reduktion erreichen. 

 
 
 
 
 
 

Einflussfaktor 

19b: 
 

Die maximal erlaubte prozentuale Beimischung von Ethanol zu Benzin 

 

Beschreibung 

19b: 
 

Der Einflussfaktor beschreibt die in Volumen ausgedrückte maximal erlaubte 

Beimischung von Ethanol zu Benzin in der EU27, die derzeitig 10% vol beträgt 

(RICHTLINIE 2009/30/EG ANHANG I). 

Der zukünftige Verlauf des Faktors wird in Volumenprozent angegeben.  
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 Basierend auf der Annahme, dass die politisch festgelegte prozentuale CO2-Reduktion im 
Kraftstoffbereich ausschließlich aus der Nutzung von erneuerbaren Energien erfolgt. 
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Bedeutung des 

Faktors 19b: 

 

Die Ethanolbeimischung zu Benzin ist für den Ethanolmarkt von großer Bedeu-

tung, da die Beimischungsmenge annähernd der Gesamtnachfrage nach Etha-

nol entspricht. 

Die maximal erlaubte Beimischung von derzeitig 10% vol Ethanol zu Benzin 

(RICHTLINIE 2009/30/EG ANHANG I) begrenzt die Ethanolnachfrage in der 

EU27 in Abhängigkeit von der Höhe der Benzinnachfrage. Der Einflussfaktor 

wird zukünftig weiter an Bedeutung gewinnen, da die maximal mögliche Beimi-

schung von Ethanol zu Benzin infolge des prognostizierten Rückgangs der 

Benzinnachfrage in der EU27 sinken wird (EUROPEAN COMMISSION 2012a: 

95; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR 

ENERGY ET AL. 2011: 24). Die Abbildung 27 zeigt die maximale Beimi-

schungsmenge von Ethanol zu Benzin in den Jahren von 2010 bis 2020 unter 

der Annahme der maximal erlaubten Beimischung  von 10% vol Ethanol zu 

Benzin. Aus der Abbildung ist zu erkennen, dass die politische Vorgabe die 

Ethanolnachfrage in der EU27 im Jahr 2020 auf rund 10 Milliarden Liter 

begrenzt und dadurch ein zukünftiges Marktwachstum der Ethanolindustrie 

verhindert
85

. Eine Anhebung der erlaubten Beimischung auf 15% vol würde die 

Situation entspannen und ein weiteres potentielles Marktwachstum von 4,8 

Milliarden Litern im Jahr 2020 ermöglichen. 

 

 

Name: 
 

Bestimmungen der Mitgliedsstaaten der EU27 zur Förderung von Ethanol-

Kraftstoff 

 

Lfd. Nr.:  20 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 

 

Um in jedem Mitgliedsland der EU27 den in der RICHTLINIE 2009/28/EG (AR-

TIKEL 3 (4)) festgelegten prozentualen Anteil von erneuerbaren Energien am 

Gesamtenergieverbrauch des Verkehrsbereiches zu erfüllen
86

, fördern die Staa-

ten über die Instrumente der Beimischungspflicht von Biokraftstoffen zu Fossil-

brennstoff und/oder der Verbrauchssteuerbefreiung sowie -senkung die Nut-

zung von Ethanol in der EU27 (F.O. LICHT 2012d: 420f.). 

Die zukünftige Entwicklung des Einflussfaktors wird mittels der von den Mit-

gliedsstaaten zur Förderung des Absatzes von Ethanol-Kraftstoff eingesetzten 

politischen Instrumente dargestellt.  

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors:  

Wie bereits in dem Feld „Beschreibung“ erläutert, fördert die Politik der EU27 

Ethanol nicht direkt, sondern bestimmt in der RICHTLINIE 2009/EG/28 (ARTI-

KEL 3 (4)) lediglich, dass ein bestimmter Anteil der verbrauchten Gesamtener-
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 Auch BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE (2010: 8) hat die Bedeutung des Einfluss-
faktors erkannt und ist der Auffassung, dass die erlaubte Beimischung erhöht werden muss, 
um ein zukünftiges starkes Wachstum des Ethanolmarktes zu ermöglichen. 
86

 Genauere Informationen zu der RICHTLINIE 2009/EG/28 (ARTIKEL 3 (4)) befinden sich 
im Text zu Einflussfaktor 18a. 
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gie im Verkehrsbereich aus erneuerbaren Ernergiequellen stammen muss – 

derzeitig liegt die Vorgabe bei 10% für das Jahr 2020. Diese Verordnung gilt für 

jedes Mitgliedsland und die Politik eines jeden Staates ist verpflichtet, in einem 

nationalen Aktionsplan darzulegen, wie sie diese Verordnung erfüllen will 

(RICHTLINIE 2009/28EG ARTIKEL 4 (1)). 

Die Politik der einzelnen Mitgliedsstaaten ist von Relevanz, da sie entscheidet, 

welche erneuerbaren Energien durch politische Eingriffe gefördert werden. 

Somit erfolgt die derzeitige europaweite Förderung von Ethanol durch Quoten-

systeme und/oder die Verbrauchssteuerbefreiung sowie -senkung, da sich die 

Mitgliedsstaaten entschlossen haben, in dieser Form die politische Vorgabe der 

Nutzung von erneuerbaren Energien im Verkehrssektor zu erfüllen (F.O. LICHT 

2012d: 420f.). Folglich können sich die Staaten der EU27 auch entscheiden, auf 

die politische Förderung von Ethanol-Kraftstoff zu verzichten und stattdessen 

andere erneuerbare Energien wie z.B. die Nutzung von Elektrizität im Zug- und 

Automobilverkehr oder die Verwendung biogener Treibstoffe im Flugverkehr zu 

unterstützen. Dies hätte starke Auswirkungen auf den Ethanolmarkt der EU27, 

denn ohne die politische Förderung würde Ethanol auf dem europäischen Kraft-

stoffmarkt in direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin stehen
87

.   

 

 

Name:  Bestimmungen der EU27 betreffend ILUC (Indirect Land Use Change) 

 

Lfd. Nr.:  21 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 

 

Der Fachausdruck ILUC (Indirect Land Use Change) bezeichnet den Anbau von 

Pflanzen für die Produktion von Biokraftstoffen auf Ackerland, welches für die 

Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln geeignet ist. Dadurch wird die 

Nahrungs- und Futtermittelproduktion auf Flächen verdrängt, die zuvor nicht zur 

landwirtschaftlichen Erzeugung genutzt wurden. Der Umbruch dieser Flächen 

zur Bewirtschaftung führt zu hohen Kohlenstoffdioxidemissionen, die den Bio-

kraftstoffen angerechnet werden. 

Die Höhe des ILUC-Faktors wird mittels der Einheit gCO2eq/MJ beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Kernziel der EU27 ist es, durch die Verwendung von Kraftstoff-Ethanol den 

CO2-Ausstoß im Verkehrsbereich zu senken. Allerdings verschlechtert sich die 

CO2-Bilanz von Ethanol durch die Berücksichtigung eines ILUC-Faktors. 

Die Höhe des ILUC-Faktors variiert, abhängig von den verwendeten 

Rohstoffen, die zur Ethanolproduktion genutzt werden. Die folgenden 

kulturspezifischen ILUC-Werte wurden von der EUROPÄISCHEN 
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 Beispielhaft für den Aufstieg und Fall eines Biokraftstoffs infolge der sich ändernden poli-
tischen Bestimmungen ist der B100-Markt in Deutschland. Der Markt ist im Jahr 1995 auf-
grund der Steuerbegünstigungen von B100 im Vergleich zu fossilem Diesel entstanden und 
nach der Aufhebung dieser Begünstigungen im Jahr 2007 wieder beinahe vollständig ver-
schwunden (UFOP 2011: 9).  
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KOMMISSION (2012: 22) veröffentlicht und basieren auf einer Studie des IFPRI 

(2011: 13) (Tabelle 8). 

 

Rohstoffe gCO2eq/MJ 

Getreide und sonstige stärkehaltige Pflanzen 12  

Zuckerpflanzen 13 

Ölpflanzen 55 

Tabelle 8: Kulturspezifische ILUC-Werte 
Quelle: EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 2 
 
 
Die Bedeutung des ILUC-Faktors zeigt sich beispielsweise an dem Rohstoff 

Weizen – dem wichtigsten Rohstoff zur Ethanolproduktion in der EU27 (EURO-

PEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY 

ET AL. 2010:74). Der ILUC-Faktor für Weizen beträgt 12 gCO2eq/MJ (Tabelle 8); 

dies bedeutet, dass bei der Produktion von Ethanol aus Weizen unter Berück-

sichtigung des ILUC-Faktors 12 gCO2eq/MJ mehr Kohlenstoffdioxid ausgesto-

ßen werden als ohne ILUC-Faktor. Durch die Berücksichtigung des ILUC-

Faktors verschlechtert sich die CO2-Bilanz so stark, dass Weizen-Ethanol nicht 

mehr die derzeitige politische Vorgabe einer 35% CO2-Einsparung
88

 im Ver-

gleich zu fossilem Kraftstoff erfüllt
89

. Folglich darf es nicht der Gruppe „erneuer-

bare Energien“ angerechnet werden und erhält somit keine politische Unterstüt-

zung mehr. 

Ethanol aus der Zuckerrübe erreicht trotz ILUC-Faktor noch eine 35% CO2-

Reduktion, aber nicht mehr die ab 2017 geforderte CO2-Einsparung von 50%
90
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 Die Vorgaben für eine politische Förderung von Biokraftstoffen hinsichtlich der CO2-
Einsparung im Vergleich zu fossilem Kraftstoff sind im Text zu Einflussfaktor 18b erläutert. 
89

 Folgendes Beispiel zeigt die Bedeutung des ILUC-Faktors für die Ethanolproduktion aus 
Weizen. Weizen-Rechnung 1 erfolgt ohne ILUC-Faktor und Weizen-Rechnung 2 mit ILUC-
Faktor (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V (4); RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V (19); 
EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 22): 
 
Weizen-Rechnung 1: 
EB1: Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozessbrennstoff in konventioneller Anlage) 46 
gCO2eq/MJ 
EF: Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 83,8 gCO2eq/MJ 
Einsparung = (EF – EB1) / EF = (83,8 – 46) / 83,8 = 45% > 35%  Auflage der RICHTLINIE 
2009/28/EG ARTIKEL 17 (2) erfüllt. 
 
Weizen-Rechnung 2: 
EB2: Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozessbrennstoff in konventioneller Anlage) 46 
gCO2eq/MJ + ILUC-Faktor 12 gCO2eq/MJ = 58 gCO2eq/MJ 
EF: Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 83,8 gCO2eq/MJ 
Einsparung = (EF – EB2) / EF = (83,8 – 58) / 83,8 = 31% < 35%  Auflage der RICHTLINIE 
2009/28/EG ARTIKEL 17 (2) nicht erfüllt. 
 
90 Folgende Berechnung zeigt die Bedeutung des ILUC-Faktors für die Ethanolproduktion 

aus Zuckerrüben. Zuckerrüben-Rechnung 1 erfolgt ohne ILUC-Faktor und Zuckerrüben-
Rechnung 2 mit ILUC Faktor (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V (4); RICHTLINIE 
2009/28/EG ANHANG V (19); EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 22): 
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(RICHTLINIE 2009/28/EC ARTIKEL 17 (2)). Dementsprechend würde auch 

Zuckerrüben-Ethanol ab 2017 nicht mehr politisch gefördert werden. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch die Einführung eines ILUC-

Faktors Ethanol-Kraftstoffe der ersten Generation langfristig nicht mehr die 

politisch geforderten CO2-Einsparungen im Vergleich zu fossilem Kraftstoff 

erreichen. Dementsprechend werden sie nicht mehr politisch gefördert und 

stehen auf dem Kraftstoffmarkt in direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin, 

wodurch die Nachfrage nach Ethanol stark sinken wird. 

 

 

Name:  Zölle auf Ethanolimporte in die EU27  

 

Lfd. Nr.:  22 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 

 

Es wird die Höhe der Zölle für Ethanolimporte in die EU27 betrachtet und mit-

tels der Einheit Euro je Hektoliter beschrieben. Die Importzölle werden derzeit 

per Verordnung von der Europäischen Kommission festgelegt und sind im KN-

Code 2207 beschrieben (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011: 182). 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die EU27 erhebt im Gegensatz zu den USA und Brasilien hohe Importzölle auf 

Ethanol (F.O. LICHT 2012b: 169). Diese schützen die europäische Produktion, 

da die Herstellungskosten von Ethanol in den USA und Brasilien im Vergleich 

zur EU27 deutlich geringer sind (BERG 2012d: 2f.).  

Das Jahr 2011 hat beispielhaft die Notwendigkeit der Importzölle für die 

europäischen Ethanolproduzenten gezeigt: Die USA exportierten 2011 eine 

Milliarde Liter Ethanol in die EU27, den Hauptteil als E90
91

 (90% Ethanol und 

10% Benzin), um einen geringeren Importzoll an die EU27 zu entrichten. Infolge 

dessen sank der europäische Ethanolpreis und zwang mehrere 

Ethanolproduzenten der EU27 die Produktion auszusetzen, da die 

Produktionsanlagen nicht mehr kostendeckend betrieben werden konnten (F.O. 

                                                                                                                            
Zuckerrüben-Rechnung 1: 
EB1: Ethanol aus Zuckerrüben 33 gCO2eq/MJ 
EF: Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 83,8 gCO2eq/MJ 
Einsparung = (EF – EB1) / EF = (83,8 – 33) / 83,8 = 61% > 50%  Auflage der RICHTLINIE 
2009/28/EG ARTIKEL 17 (2) für das Jahr 2017 erfüllt. 
 
Zuckerrüben-Rechnung 2: 
EB2: Ethanol aus Zuckerrüben 33 gCO2eq/MJ + ILUC-Faktor 13 gCO2eq/MJ = 46 gCO2eq/MJ 
EF: Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 83,8 gCO2eq/MJ 
Einsparung = (EF – EB2) / EF = (83,8 – 46) / 83,8 = 45% < 50%  Auflage der RICHTLINIE 
2009/28/EG ARTIKEL 17 (2) für das Jahr 2017 nicht erfüllt. 
 
91

 Die Ethanolimporte als E90 wurden 2011 lediglich unter KN-Code 3824 90 97 mit einem 
Wertzollsatz von 6,5% verzollt (F.O. LICHT 2012a: 303; USDA FOREIGN AGRICULTURAL 
SERVICE 2012: 16). Dieser liegt deutlich unter den regulären Zollsätzen von 19,2 €/hl für 
unvergälltes Ethanol und 10,2 €/hl für vergälltes Ethanol (EUROPÄISCHE KOMMISSION 
2011: 182). Die EU27 hat 2012 reagiert und die Zollbestimmungen angepasst, um einen 
weiteren Import von E90 zu geringeren Zollsätzen zu verhindern (F.O. LICHT 2012a: 303). 
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LICHT 2011b: 66;  USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2011: 19). 

Das Beispiel zeigt, dass eine Senkung oder Aufhebung der Importzölle die 

europäische Ethanolproduktion unter starken Kostendruck setzen würde. 

 

 

Gesellschaft 

Name:  Tank-oder-Teller-Diskussion in der EU27 

 

Lfd. Nr.:  23 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

In der Tank-oder-Teller-Diskussion geht es um die Nutzung landwirtschaftlicher 

Rohstoffe zur Produktion von Biokraftstoffen anstatt der Verwendung als Nah-

rungs- oder Futtermittel (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011b: 40). Bei 

der Betrachtung des Faktors wird ausschließlich die Intensität der Diskussion 

beschrieben und nicht, ob die Diskussion wissenschaftlich gerechtfertigt ist. 

Zur Messung der Entwicklung des Einflussfaktors wird die Ist-Situation als Refe-

renzsituation beschrieben und davon ausgehend begründet, warum in Zukunft 

die Stärke der Diskussion zunimmt, abnimmt oder konstant bleibt.  

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die Tank-oder-Teller-Diskussion ist von Relevanz, da sie die politische 

Förderung von Biokraftstoffen beeinflusst. Die Debatte verläuft kontrovers und 

Ethanol als bedeutendster Biokraftstoff der Welt steht in ihrem Zentrum 

(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011b: 40; OECD/FAO 2012: 89)
92

. Die 

Tank-oder-Teller-Diskussion wurde bereits in den Jahren 2007/2008 und 2012 

intensiv geführt. Im Jahr 2007/2008 sorgten die stark ansteigenden Agrarpreise 

nach einer Periode niedriger Rohstoffkosten für eine Tank-oder-Teller-

Diskussion; verstärkt unter anderem durch eine Veröffentlichung der  WORLD 

BANK DEVELOPMENT PROSPECTS GROUP (2008), die den Preisanstieg 

der Agrarrohstoffe im Wesentlichen auf das Wachstum der Produktion von 

Biokraftstoffen zurückführte
93

. Infolge der Diskussion wurden zahlreiche 

Nachhaltigkeitsvorschriften in die europäischen Richtlinien zur Förderung von 

Biokraftstoffen aufgenommen (F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 159). Im 

Jahr 2012 kam es in der EU27 erneut zu einer starken Tank-oder-Teller-

Diskussion, denn nach der Trockenheit im Sommer 2012 waren in den USA die 

Agrarpreise angestiegen. Die geführte Debatte ist – neben der ILUC-Diskussion 

– ein Grund, warum die Kommissare Günther Oettinger und Connie Hedegard 

im Oktober 2012 vorschlugen, die Beimischung von Biokraftstoffen der ersten 
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 Beispielhaft für die kontroverse Diskussion ist der Titel der „Bild“-Zeitung vom 1. April 2011 
„Neuer E10-Irrsinn – Öko-Sprit macht Lebensmittel teurer!“ gefolgt von einer ganzen Seite, 
auf der unter der Überschrift „Wahnsinn E10! So macht die Öko-Plörre unsere Lebensmittel 
teurer“ dem Leser erklärt wird, dass Ethanol die Preise für Lebensmittel erhöht (BILD 2011). 
93

 Im Jahr 2010 korrigierte die WORLD BANK DEVELOPMENT PROSPECTS GROUP 
(2010: 2) ihre Aussage und erkannte, dass sie den Einfluss der Biokraftstoffe auf den Preis-
anstieg der Agrarrohstoffe zu stark bewertet hatte.  



91 

 

Generation auf 5% zu begrenzen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 16) 

und ab 2021 lediglich Biokraftstoffe der zweiten Generation politisch zu fördern 

(EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 3). Werden die Vorschläge in dieser 

Form umgesetzt, werden sie die Zukunft des Marktes weitreichend 

beeinflussen.  

Schon im Jahr 2011 warnte die OECD/FAO (2011: 87) davor, dass bei einem 

weiteren Wachstum des Biokraftstoffmarktes die Tank-oder-Teller-Diskussion 

zunehmen würde und die Politik zu Kürzungen der Förderung von 

Biokraftstoffen bewegen könnte. 

 

 

Name:  Diskussion in der EU27 über die Auswirkungen von Ethanol auf die Umwelt 

 

Lfd. Nr.:  24 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

Bei diesem Einflussfaktor werden die Richtung
94

 und die Intensität der Diskussion 

in der EU27 über die Auswirkungen von Ethanol auf die Umwelt betrachtet. Ob 

die Debatte wissenschaftlich korrekt ist, wird nicht begutachtet.  

Um die zukünftige Diskussion darzustellen, wird die Ist-Situation als Referenzsi-

tuation beschrieben. Davon ausgehend werden unterschiedliche Projektionen 

gebildet, die aufzeigen, wie sich die Diskussion in Richtung und Intensität im 

Vergleich zur Ist-Situation verändert hat. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die gesellschaftliche Diskussion über die Auswirkungen von Ethanol auf die 

Umwelt ist von Bedeutung, denn das Kernziel der politischen Förderung von 

erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich und damit auch von Ethanol ist die 

CO2-Reduktion und damit der Umweltschutz (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). 

Folglich könnte eine positive Debatte – „Ethanol schützt die Umwelt“ – wie auch 

eine negative Diskussion – „Ethanol schadet dem Klima“ – die politische 

Einstellung zu Ethanol-Kraftstoff beeinflussen und Folgen für die zukünftige 

politische Förderung von Biokraftstoffen haben. Schon die Tank-oder-Teller-

Diskussion im Jahr 2007/2008 und im Sommer 2012 hat gezeigt, welch starken 

Einfluss eine gesellschaftliche Diskussion auf die politische Ausgestaltung der 

Förderung von Biokraftstoffen in der EU27 haben kann (Einflussfaktor 23). 

Darüber hinaus beeinflussen Richtung und Intensität der Diskussion auch die 

Einstellung der Verbraucher zu Ethanol. So könnte eine positive Diskussion den 

Ethanolabsatz fördern, da sich mehr Autofahrer entscheiden würden, Benzin mit 

höheren Ethanolbeimischungen zu tanken, um die Umwelt zu schützen. 

Dementsprechend könnte aber auch eine negative Diskussion den Ethanolabsatz 

hemmen. 

 

                                            
94

 Durch „Richtung“ wird ausgedrückt, ob die gesellschaftliche Diskussion die Wirkung von 
Ethanol-Kraftstoff auf die Umwelt positiv, negativ oder neutral betrachtet.  
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Name: 
 

Diskussion in der EU27 über den Nutzen von Ethanol zur Förderung der Energie-

unabhängigkeit der EU27 

 

Lfd. Nr.:  25 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

Bei diesem Einflussfaktor werden die Richtung und die Intensität der Diskussion 

in der EU27 über den Nutzen von Ethanol-Kraftstoff zur Förderung der Energie-

unabhängigkeit der EU27 begutachtet. Die wissenschaftliche Korrektheit der 

Debatte wird nicht betrachtet.  

Die Entwicklung der Debatte wird durch eine Beschreibung der Ist-Situation dar-

gestellt, um davon ausgehend Zukunftsprojektionen des Einflussfaktors zu bilden.  

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Einflussfaktor ist von Relevanz, da sowohl eine positive – „Ethanol fördert die 

Energieunabhängigkeit“ – als auch eine negative – „Ethanol fördert nicht die 

Energieunabhängigkeit“ – gesellschaftliche Diskussion die Einstellung der 

Politiker und damit auch die politische Förderung von Ethanol beeinflussen 

könnte. Die Reduzierung der Abhängigkeit von Energieimporten ist einer der 

Gründe, warum erneuerbare Energien im Verkehrsbereich in der EU27 politisch 

gefördert werden (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). Der Faktor ist des Weiteren 

bedeutend, da die Debatte auch die Einstellung der Verbraucher gegenüber 

Ethanol und damit ihre Entscheidung, Benzin mit einer höheren oder geringeren 

Ethanolbeimischung an der Zapfsäule zu tanken, beeinflussen könnte.  

Das Thema Energieunabhängigkeit ist für die EU27 von hoher Relevanz, da im 

Jahr 2012 85% (3,8 Milliarden Barrel) des verbrauchten Rohöls aus dem Ausland 

in die EU27 importiert wurden (EUROPEAN COMMISSION 2013a: 67); dies ent-

spricht einem monetären Wert von 421 Milliarden US-$ (EUROPÄISCHE KOM-

MISSION 2013). In Abbildung 28 ist die Herkunft des importierten Rohöls der 

EU27 aus dem Jahr 2012 grafisch dargestellt. Dabei ist anzumerken, dass man-

che Exportstaaten aufgrund ihrer politisch instabilen Lage oder diktatorischen 

Regimes hinsichtlich ihrer langfristigen Liefersicherheit als kritisch zu betrachten 

sind, was die Notwendigkeit der Förderung von heimischen erneuerbaren Ener-

gien verstärkt 
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.  

Abbildung 28: Herkunft der Rohölimporte in die EU27 
Quelle: In Anlehnung an EUROPÄISCHE KOMMISSION 2013 

 

In der folgenden Abbildung 29 sind nochmals alle beschreibenden und wirkenden 

Einflussfaktoren des Ethanolmarktes der EU27 zusammenfassend dargestellt. 

 



94 

 

 
Abbildung 29: Zusammenfassung der beschreibenden und wirkenden Einflussfaktoren des 
EU27-Szenariofeldes 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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5.1.2 EU27-Wirkungsanalyse 

Im zweiten Schritt der EU27-Szenariofeld-Analyse werden mittels der Wirkungsana-

lyse95 – Durchführung der Wirkungsanalyse (Kapitel 5.1.2.1) und Auswertung der 

Wirkungsanalyse (Kapitel 5.1.2.2) – die wirkenden Schlüsselfaktoren identifiziert, die 

den Ethanolmarkt der EU27 bis zum Jahr 2023 am stärksten beeinflussen werden.  

 

5.1.2.1 Durchführung der Wirkungsanalyse 

Zur Messung der Stärke der Beeinflussung der einzelnen wirkenden Einflussfakto-

ren auf den Ethanolmarkt der EU27 wurde ein standardisierter schriftlicher Frage-

bogen entwickelt. Dieser befindet sich in Anhang 2 und gliedert sich in drei Ab-

schnitte: 

1. Einführung in die Thematik 

2. Beurteilung der wirkenden Einflussfaktoren 

3. Erhebung der persönlichen Daten der Probanden 

 

Im Anschluss an eine Erklärung, dass es sich um eine wissenschaftliche Studie 

handelt, wurde den Experten im ersten Abschnitt das Ziel des Fragebogens sowie 

der Dissertation erläutert. Danach wurde ihnen dargelegt, wie sie den Fragebogen 

zu beantworten haben, und ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die Antworten 

anonymisiert ausgewertet werden.  

Der zweite Abschnitt stellte den Kernteil der Befragung dar. Hier erfolgte durch die 

Probanden die Beurteilung der Wirkungsstärke der einzelnen Faktoren, die den 

Ethanolmarkt der EU27 beeinflussen. Die wirkenden Einflussfaktoren waren nach 

Einflussbereichen, zu denen sie gehören, in der Reihenfolge Ökonomie, Technolo-

gie, Politik und Gesellschaft geordnet. Jeder Einflussfaktor wurde benannt und, falls 

notwendig, durch eine kurze Beschreibung charakterisiert. Unterhalb jedes Einfluss-

faktors befand sich eine siebenstufige Likert-Skala96, anhand derer die Befragten die 

Wirkungsstärke des Faktors auf den Ethanolmarkt der EU27 bewerteten. Zum Ab-

schluss des Fragebogens wurden im dritten Abschnitt die Experten nach dem Her-

kunftsland und der Branche ihres Unternehmens bzw. ihrer Organisation befragt 

sowie gebeten, ihre Kontaktdaten anzugeben, damit ihnen die Ergebnisse der Be-

fragung zugeschickt werden konnten. 

                                            
95

 Eine ausführliche methodische Beschreibung der Wirkungsanalyse befindet sich in Kapitel 
4.2.2. 
96

 Es wird mit einer siebenstufigen Likert-Skala mit der Abstufung „sehr starker Einfluss“; 
„starker Einfluss“; „eher starker Einfluss“; „moderater Einfluss“; „eher schwacher Einfluss“;  
„schwacher Einfluss“ und „sehr schwacher Einfluss“ gearbeitet, um eine einheitliche Daten-
gewinnung und eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermöglichen. 
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Vor dem Start der Erhebung wurde der Fragebogen durch Pretests mit Experten97 

des Ethanolmarktes überprüft. Durch die Tests konnten missverständliche Be-

schreibungen einzelner Einflussfaktoren identifiziert werden sowie die Fragestellung 

auf Eindeutigkeit und die Likert-Skale auf ihre Eignung als Messinstrument überprüft 

werden. Darüber hinaus gaben die Pretests Aufschluss über die für den Fragebogen 

benötigte Bearbeitungszeit. Die erkannten Mängel wurden vor der Datenerhebung 

behoben. 

 

Die Probanden waren ausschließlich Experten, die sich hauptberuflich mit dem 

Ethanolmarkt der EU27 beschäftigten und zum Teil maßgeblich die Zukunft des 

europäischen Ethanolmarktes beeinflussen werden. Um Experten aus allen Berei-

chen des Ethanolmarktes in die Erhebung zu integrieren, erfolgte die Datenerhe-

bung sowohl auf der „World Biofuels 2012“98-Konferenz vom 9. bis zum 10. Mai 

2012 in Sevilla (Spanien) als auch durch eine Onlinebefragung im Juni 2012. Zur 

Gewährleistung der Teilnahme möglichst vieler Experten an der Befragung, unab-

hängig von ihrem Herkunftsland, war der Fragebogen in englischer Sprache verfasst.  

Die Befragung wurde auf der „World Biofuels 2012“-Konferenz durchgeführt, da an 

dieser Konferenz Fachleute des europäischen Ethanolmarktes teilnahmen, die aus 

verschiedenen Staaten Europas und den USA stammten sowie für unterschiedliche 

Industrien, Politik und Forschungseinrichtungen arbeiteten. Um die Wertigkeit der 

Fragebögen zu erhöhen, wurde jeder Fragebogen in eine Mappe geheftet. Auf der 

Konferenz wurde diese im Anschluss an eine kurze gegenseitige Vorstellung an den 

jeweiligen Experten übergeben. Die Beantwortung des Fragebogens erfolgte eigen-

ständig und die Mappen wurden zu einem späteren Zeitpunkt wieder zurückgege-

ben. Jenen Experten, die bis kurz vor Ende der Konferenz den Fragebogen noch 

nicht zurückgegeben hatten, wurde ein beschrifteter Briefumschlag übergeben, um 

sowohl die Rücksendung zu vereinfachen als auch –  und viel wichtiger – um sie 

höflich daran zu erinnern, den Fragebogen noch vor Ende der Konferenz auszufül-

len99. Da die Experten gerne als Probanden fungierten, bestand keine Notwendig-
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 Pretests zur Überprüfung des Fragebogens wurden durchgeführt mit: Dr. Christoph Berg – 
F.O. Licht, Dr. Marco Veselka – CropEnergies AG, Dr. Hinrich Harling – KWS SAAT AG und 
Dr. Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
98

 Besonderer Dank gilt Herrn Dr. Christoph Berg von F.O. Licht, der es ermöglicht hat, die 
Befragung während der Konferenz durchzuführen. Die Konferenz wurde organisiert von F.O. 
Licht und Abengoa Bioenergy. 
99

 Das Vorgehen, zu Beginn der Befragung die wichtigsten und einflussreichsten Experten 
der Konferenz zu bitten, den Fragebogen auszufüllen, damit die anderen Fachleute sähen, 
wie diese an der Befragung teilnahmen, um so deren Bereitschaft zur Teilnahme zu steigern, 
hat sich als erfolgreich herausgestellt. 
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keit, ein Incentive zu verteilen. Es wurde lediglich angeboten, ihnen die Ergebnisse 

der Befragung zukommen zu lassen.  

 

Um noch weitere Experten zu befragen, insbesondere solche, die sich während der 

„F.O. Licht World Ethanol & Biofuels“-Konferenz100 und des Fachkongresses „Kraft-

stoffe der Zukunft 2012“101 bereit erklärt hatten, an der Befragung teilzunehmen, 

wurde der bereits bestehende Fragebogen mittels der Software des Anbieters On-

lineumfragen.com in, was Inhalt und Struktur betrifft, identischer Form als Onlinefra-

gebogen erstellt. Die befragten Experten erhielten per E-Mail ein kurzes persönli-

ches Anschreiben, in dem an das Treffen auf der Konferenz erinnert wurde, sowie 

einen Link, um den Fragebogen zu starten. Da es sich um den identischen Frage-

bogen handelte, der beide Male selbstständig von den Experten ausgefüllt wurde, 

wurden die Ergebnisse aus der schriftlichen Befragung und der Onlinebefragung 

gemeinsam ausgewertet. 

 

 

5.1.2.2 Auswertung der Wirkungsanalyse 

Im Rahmen der Konferenz „World Biofuels 2012“ in Sevilla (Spanien) wurden 47 der 

insgesamt 79 Experten des Ethanolmarktes der EU27 befragt. Die Datenerhebung 

32 weiterer Experten erfolgte mittels des Onlinefragebogens. 61 der Probanden 

arbeiteten für Unternehmen/Organisationen aus der EU27, die im Wesentlichen aus 

Deutschland, Großbritannien, Spanien und Belgien stammten. Weitere 11 Proban-

den waren bei Unternehmen/Organisationen aus dem außereuropäischen Ausland 

beschäftigt (Abbildung 30). 

  
Abbildung 30: Wirkungsanalyse EU27 – Herkunftsland der Unternehmen/Organisationen der 
befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

                                            
100

 Die Konferenz fand vom 7. bis 10. November 2011 in Barcelona, Spanien statt. 
101

 Der Fachkongress fand am 23. und 24. Januar 2012 in Berlin statt. 
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Die befragten Experten kamen sowohl aus allen wichtigen Industriezweigen des 

Ethanolmarktes, wie beispielsweise der Ethanolindustrie, der Mineralölindustrie und 

der Enzymtechnologie, als auch aus politischen Institutionen der Mitgliedsstaaten 

und den Generaldirektionen der Europäischen Kommission (Abbildung 31). 

 
Abbildung 31: Wirkungsanalyse EU27 – Herkunftsbranche der Unternehmen/Organisationen 
der befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

In der folgenden Tabelle 9 finden sich alle wirkenden Einflussfaktoren, abfallend 

geordnet nach der Stärke ihres Einflusses auf den Ethanolmarkt der EU27 bis zum 

Jahr 2023. Die Stärke der Wirkung jedes Einflussfaktors ist anhand des Mittelwer-

tes102 zu erkennen: Je höher der Mittelwert, desto stärker wirkt der Einflussfaktor 

nach Ansicht der Befragten auf den Ethanolmarkt der EU27. 

 

Einfluss-
faktor 

 n 
Mittel-
wert 

Standard-
abweichung 

Einfluss-
bereich 

18a 
Der politisch geforderte prozentuale Anteil 
von erneuerbaren Energien am Gesamt-
energieverbrauch im Verkehrsbereich  

62 6,11 1,026 Politik 

19b 
Die maximal erlaubte prozentuale Beimi-
schung von Ethanol zu Benzin  

62 5,94 1,143 Politik 

20 
Bestimmungen der Mitgliedsstaaten der 
EU27 zur Förderung von Ethanol-Kraftstoff 

68 5,84 1,128 Politik 

9b 
Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der 
ersten Generation 

70 5,81 1,171 Ökonomie 

19a 
Vorgabe der EU27 zur Kohlenstoffdioxid-
einsparung von Kraftstoffen im Verkehrs-
bereich 

64 5,61 1,002 Politik 

22 Zölle auf Ethanolimporte in die EU27 67 5,36 1,334 Politik 

18b 
Die politisch geforderte Mindesteinsparung 
von Kohlenstoffdioxid bei Biokraftstoffen im 
Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen 

64 5,33 1,169 Politik 

21 
Bestimmungen der EU27 betreffend ILUC 
(Indirect Land Use Change) 

68 5,1 1,384 Politik 
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 Wirkungsstärke der Mittelwerte auf den Ethanolmarkt der EU27: 7 = „sehr starker Ein-
fluss“; 6 = „starker Einfluss“; 5 = „eher starker Einfluss“; 4 = „moderater Einfluss“; 3 = „eher 
schwacher Einfluss“; 2 = „schwacher Einfluss“ und 1 = „sehr schwacher Einfluss“. 
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2 Rohölpreis 79 5,05 1,319 Ökonomie 

12 
Anzahl benzinbetriebener Pkw, die mit 
mittleren Ethanolbeimischungen fahren 
können (E15 – E40) 

76 5,01 1,553 Technologie 

1 Benzinnachfrage in der EU27 79 4,97 1,664 Ökonomie 

10b 
Rohstoffkosten für die Produktion von 
Zellulose-Ethanol 

70 4,94 1,735 Ökonomie 

15a 
Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-
Kraftstoff der ersten Generation 

77 4,88 1,298 Technologie 

6 
Der Markt für Nebenprodukte der Ethanol-
herstellung 

76 4,67 1,482 Ökonomie 

4 Ethanolimporte aus den USA in die EU27 79 4,53 1,299 Ökonomie 

10a 
Produktionskosten von Zellulose-Ethanol – 
ohne Rohstoffkosten 

70 4,51 1,767 Ökonomie 

9a 
Produktionskosten von Ethanol der ersten 
Generation – ohne Rohstoffkosten 

69 4,43 1,334 Ökonomie 

14 
Enzym-Technologie zur Produktion von 
Zellulose-Ethanol 

76 4,42 1,659 Technologie 

3 Ethanolimporte aus Brasilien in die EU27 79 4,34 1,3 Ökonomie 

15b 
Kohlenstoffdioxidausstoß von Ethanol-
Kraftstoff aus Zellulose 

75 4,31 1,627 Technologie 

11 
Anzahl der Flexible Fuel Vehicles (FFV) in 
der EU27 

77 4,26 1,72 Technologie 

23
103

 Tank-oder-Teller-Diskussion in der EU27 77 4,22 1,527 Gesellschaft 

8 
Vertikale strategische Kooperationen im 
Ethanolmarkt 

67 4,1 1,257 Ökonomie 

24 
Diskussion in der EU27 über die Auswir-
kungen von Ethanol auf die Umwelt 

75 4,08 1,468 Gesellschaft 

25 
Diskussion in der EU27 über den Nutzen 
von Ethanol zur Förderung der Energieun-
abhängigkeit der EU27 

75 4 1,48 Gesellschaft 

5 
Ethanolimporte in die EU27 aus Ländern 
mit zollfreiem Marktzugang 

76 3,93 1,279 Ökonomie 

7 Nachfrage nach ETBE 75 3,52 1,528 Ökonomie 

17 Nachfrage nach Biobutanol in der EU27 72 3,49 1,565 Technologie 

13 Anzahl der Elektrofahrzeuge in der EU27 77 3,27 1,536 Technologie 

16 Nachfrage nach BtL in der EU27 72 3,24 1,716 Technologie 

Tabelle 9: Wirkungsanalyse EU27 – Anordnung der wirkenden Einflussfaktoren hinsichtlich 
der Stärke des Einflusses auf den Ethanolmarkt der EU27 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 
Um die Übersichtlichkeit der in Tabelle 9 dargestellten Ergebnisse zu verbessern, 

sind in der folgenden Abbildung 32 die Mittelwerte der einzelnen wirkenden 

Einflussfaktoren dargestellt. Die jeweilige Farbe der einzelnen Einflussfaktoren 

symbolisiert die Zugehörigkeit zu einem der vier Einflussbereiche Ökonomie, 

Technologie, Politik und Gesellschaft. 
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 Der gesellschaftliche Einflussfaktor 23: „Tank-oder-Teller-Diskussion in der EU27“ besitzt 
mit einem Mittelwert von 4,22 lediglich einen „moderaten Einfluss“ bis „eher starken Ein-
fluss“ auf den Ethanolmarkt der EU27. Damit ist dieser Einflussfaktor zwar der wichtigste 
gesellschaftliche Faktor, aber im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren von eher geringer 
Relevanz. Dieses Ergebnis ist darauf zurückzuführen, dass die Befragung im Mai und Juni 
des Jahres 2012 erfolgte und somit vor dem Aufkommen der Tank-oder-Teller-Diskussion im 
Sommer 2012 und der Entscheidung der Generaldirektionen Energie und Klimaschutz, die 
Nutzung von Biokraftstoffen der ersten Generation aufgrund der ILUC- und der Tank-oder-
Teller-Diskussion zu beschränken (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 16).  
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Abbildung 32: Wirkungsanalyse EU27 – Vergleich der Mittelwerte der wirkenden Einflussfak-
toren 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Der Vergleich der Mittelwerte der einzelnen wirkenden Einflussfaktoren ermöglicht 

es, das erste Ziel der Dissertation zu erreichen: Die Faktoren zu identifizieren, die 

den Ethanolmarkt der EU27 bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden. 

Das sind die wirkenden Einflussfaktoren des Einflussbereichs Politik 104  mit den 

Nummern 18a, 19b, 20, 19a, 22, 18b und 21 sowie der ökonomische Einflussfaktor 

9b. Da von den ersten acht bedeutendsten Einflussfaktoren sieben dem Einflussbe-

reich Politik entstammen, ist davon auszugehen, dass der zukünftige Ethanolmarkt 

der EU27, wie bereits in der Vergangenheit, ein weiterhin hoch politisch beeinfluss-

ter Markt sein wird und die langfristige Entwicklung des Marktes stark von politi-

schen Entscheidungen abhängig ist. 

Zur genaueren Analyse des entscheidenden politischen Einflussbereichs wurde eine 

Faktoranalyse durchgeführt. Ihr Ziel ist es, darzustellen, wie die wirkenden Faktoren 

des Einflussbereichs Politik thematisch zusammenhängen, um dessen innere Struk-

tur zu verdeutlichen. In der Faktoranalyse werden sowohl alle politischen Einfluss-

                                            
104

 Die folgenden wirkenden Einflussfaktoren des Einflussbereichs Politik sind für die Ent-
wicklung des Ethanolmarktes bis zum Jahr 2023 von hoher Bedeutung: 18a: „Der politisch 
geforderte prozentuale Anteil von erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch im 
Verkehrsbereich“; 19b: „Die maximal erlaubte prozentuale Beimischung von Ethanol zu Ben-
zin“; 20: „Bestimmungen der Mitgliedsstaaten der EU27 zur Förderung von Ethanol-
Kraftstoff“; 19a: „Vorgabe der EU27 zur Kohlenstoffdioxideinsparung von Kraftstoffen im 
Verkehrsbereich“; 22: „Zölle auf Ethanolimporte in die EU27“; 18b: „Die politisch geforderte 
Mindesteinsparung von Kohlenstoffdioxid bei Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilen Kraft-
stoffen“ und 21: „Bestimmungen der EU27 betreffend ILUC (Indirect Land Use Change)“. 
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faktoren als auch die beiden ökonomischen Faktoren 3: „Ethanolimporte aus Brasili-

en in die EU27“ und 4: „Ethanolimporte aus den USA in die EU27“ berücksichtigt. 

Die ausgewählten Daten besitzen mit einem Wert von 0,632 im Kaiser-Meyer-Olkin-

Kriterium105  und einer Signifikanz nach Barlett von 0,000 die Güte, die Faktoranaly-

se durchzuführen (BACKHAUS ET AL. 2006: 274ff.). In der folgenden Tabelle 10 

sind die Ergebnisse der Analyse dargestellt, welche mittels der Hauptkomponen-

tenanalyse als Extraktionsmethode und der orthogonalen Varimax-

Rotationsmethode ermittelt wurden106. 

 

Einflussfaktoren 

Thema 1: Thema 2: Thema 3: 

Politische Förde-
rung von Ethanol 

Politische Vorga-
ben zur Treibhaus-
gasreduktion für 
Ethanol 

Ethanolimporte in 
die EU27 

19b Die maximal erlaubte pro-
zentuale Beimischung von 
Ethanol zu Benzin 

0,888   

18a Der politisch geforderte 
prozentuale Anteil von er-
neuerbaren Energien am 
Gesamtenergieverbrauch im 
Verkehrsbereich 

0,764   

20 Bestimmungen der Mit-
gliedsstaaten der EU27 zur 
Förderung von Ethanol-
Kraftstoff 

0,761   

18b Die politisch geforderte Min-
desteinsparung von Kohlen-
stoffdioxid bei Biokraftstoffen 
im Verhältnis zu fossilen 
Kraftstoffen 

 0,794  

21 Bestimmungen der EU27 
betreffend ILUC (Indirect 
Land Use Change) 

 0,753  

19a Vorgabe der EU27 zur Koh-
lenstoffdioxideinsparung von 
Kraftstoffen im Verkehrsbe-
reich 

 0,717  

4 Ethanolimporte aus den USA 
in die EU27 

  0,832 

3 Ethanolimporte aus Brasilien 
in die EU27 

  0,698 

22 Zölle auf Ethanolimporte in 
die EU27 

  0,592 

 Cronbachs Alpha
107

 
% der Varianz 

0,794 
35% 

0,686 
19% 

0,615 
15% 

Tabelle 10: Wirkungsanalyse EU27 – Ergebnisse der Faktoranalyse 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

                                            
105

 Im Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium („Measure of Sampling Adequacy (MSA)“) sind die Da-
ten mit einem Wert von 0,632 als „mittelmäßig“ (MSA ≥0,6) bis „ziemlich gut“ (MSA≥0,7) 
einzuordnen, was eine Durchführung der Faktoranalyse ermöglicht (BACKHAUS ET AL. 
2006: 276). 
106

 In der Faktoranalyse werden Faktorladungen von unter 0,5 nicht angezeigt. 
107

 Die Werte des Cronbachs Alpha zur Reliabilitätsanalyse (Thema 1: 0,794; Thema 2: 
0,686 und Thema 3: 0,615) sind mindestens als akzeptabel zu beurteilen (GARSON 2012: 
14). 
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Das erste Thema108 „Politische Förderung von Ethanol“ vereint die drei wirkenden 

Einflussfaktoren (19b/18a/20) mit dem stärksten Einfluss auf den Ethanolmarkt der 

EU27 (Tabelle 10). Dies zeigt die enorme Bedeutung des Themas für die Zukunft 

des Marktes, was die Betrachtung der politischen Förderung von Ethanol unabding-

bar macht, um eine frühzeitige Entwicklung des Marktes zu erkennen. Die Einfluss-

faktoren mit den Nummern 18b, 21 und 19a lassen sich mittels des zweiten Themas 

„Politische Vorgaben zur Treibhausgasreduktion für Ethanol“ zusammenfassen. 

Dieses zweite Thema besitzt zwar mit einem Mittelwert von 5,3109 eine geringere 

Wirkungsstärke als das erste mit einem Mittelwert von 6,0. Es gehört aber im Ver-

gleich zu den anderen wirkenden Einflussfaktoren eindeutig zu den entscheidenden 

Größen, die die Zukunft des europäischen Ethanolmarktes beeinflussen werden. Im 

Gegensatz zu den ersten beiden ist das dritte Thema „Ethanolimporte in die EU27“, 

bestehend aus den Einflussfaktoren 4, 3 und 22, nicht politisch. Es wurde aber den-

noch in die Faktoranalyse aufgenommen, um zu zeigen, dass sich der wirkende 

politische Faktor 22: „Zölle auf Ethanolimporte in die EU27“ von den anderen politi-

schen Faktoren abgrenzt und nicht von den beiden politischen Themen abgedeckt 

wird. Dies ist bei der Bestimmung der wirkenden Schlüsselfaktoren am Ende dieses 

Kapitels von Relevanz. 

Neben den bereits genannten Faktoren sind des Weiteren die beiden wirkenden 

Einflussfaktoren 2: „Rohölpreis“ und 1: „Benzinnachfrage in der EU27“ aus dem Ein-

flussbereich Ökonomie sowie der wirkende technische Einflussfaktor 12: „Anzahl 

benzinbetriebener Pkw, die mit mittleren Ethanolbeimischungen fahren können (E15 

– E40)“ von Bedeutung. Diese haben einen „eher starken Einfluss“ auf die zukünfti-

ge Entwicklung des Ethanolmarktes110. 

                                            
108

 Um Unklarheiten zu vermeiden, wird der Begriff „Themen“ in dieser Studie stellvertretend 
für den üblicherweise in der Faktoranalyse benutzten Begriff „Faktor“ verwendet, da der Be-
griff „Faktor“ bereits als Beschreibung eines wirkenden Einflussfaktors in der Arbeit genutzt 
wird. 
109

 Der Mittelwert und damit die Wirkungsstärke der Themen „Politische Förderung von 
Ethanol“ und „Politische Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol“ errechnet sich 
aus dem Mittelwert der Wirkungsstärken der einzelnen zugehörigen wirkenden Einflussfakto-
ren. 
110

 Durch die Befragung lassen sich nicht nur die Faktoren mit einem starken Einfluss auf die 
Zukunft des Marktes bestimmen, sondern auch jene, die nur von geringer Bedeutung sind 
(Tabelle 9). Auffallend ist, dass die drei Einflussfaktoren aus dem Einflussbereich Technolo-
gie 17: „Nachfrage nach Biobutanol“; 13: „Anzahl der Elektrofahrzeuge in der EU27“ und 16: 
„Nachfrage nach BtL in der EU27“, die jeweils eine Zukunftstechnologie beschreiben, den 
Ethanolmarkt der EU27 von allen betrachteten Faktoren am schwächsten beeinflussen wer-
den. Daraus wird erstens ersichtlich, dass die befragten Experten in den nächsten 10 Jahren 
erwarten, dass Ethanol der wichtigste Biokraftstoff für die Beimischung zu Benzin bleibt und 
weder von Biobutanol noch von BtL substituiert wird. Zweitens lässt dies erkennen, dass es 
keinen starken Anstieg der Anzahl der Elektrofahrzeuge in der EU27 geben wird, welche die 
Beimischung von Ethanol zu Benzin ersetzt, um das politische Ziel des prozentual geforder-
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Die wirkenden Einflussfaktoren, die im nächsten Kernschritt „EU27 Szenario-

Prognostik“ als wirkende Schlüsselfaktoren weiter betrachtet werden, sind jene wir-

kenden Einflussfaktoren mit dem stärksten Einfluss auf den Ethanolmarkt der EU27. 

Wie bereits ausführlich erläutert und in Tabelle 9 ersichtlich, sind dies Einflussfakto-

ren des Einflussbereichs Politik sowie der ökonomische Einflussfaktor 9b. Um in der 

Szenario-Prognostik jedoch nicht nur politische und einen ökonomischen Einfluss-

faktor weiter zu betrachten, werden die beiden durch die Faktoranalyse gebildeten 

politischen Themen „Politische Förderung von Ethanol“ und „Politische Vorgaben 

zur Treibhausgasreduktion für Ethanol“ – abgekürzt durch T1 und T2 –  stellvertre-

tend für die darin enthaltenen Faktoren weiter betrachtet. Ferner gehen die nächs-

ten fünf Einflussfaktoren (9b/22/2/12/1) mit der höchsten Wirkungsstärke als 

Schlüsselfaktoren in die Szenario-Prognostik ein. Es werden ausschließlich diese 

Einflussfaktoren weiter betrachtet, um sowohl die zentralen Entwicklungen des 

Marktes in den Szenarien aufzuzeigen als auch um den Prozess der „Szenario-

Bildung und -Konsistenzprüfung“ beherrschbar und überschaubar zu halten (MIL-

LETT/HONTON 1991: 71; GAUSEMEIER ET AL. 1995: 187f.).111  

In der folgenden Abbildung 33 sind sowohl die beiden politischen Themen (T1/T2), 

die im weiteren Vorgehen genauso wie alle anderen wirkenden Einflussfaktoren als 

Schlüsselfaktoren bezeichnet und identisch behandelt werden, wie auch die weite-

ren wirkenden Schlüsselfaktoren des Ethanolmarktes der EU27 zusammengefasst 

abgebildet. 

                                                                                                                            
ten Anteils von erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch im Verkehrsbereich zu 
erreichen. 
111

 Auf die Berücksichtigung des nächstwichtigsten Einflussfaktors 10b: „Rohstoffkosten für 
die Produktion von Zellulose-Ethanol“ als wirkender Schlüsselfaktor wurde bewusst verzich-
tet, da die vier wirkenden Einflussfaktoren 10a, 10b, 14 und 15, die den Einfluss von Zellulo-
se-Ethanol auf die Entwicklung des europäischen Ethanolmarktes beschreiben, einen nur 
durchschnittlich starken Einfluss auf den Ethanolmarkt aufweisen (Tabelle 9). Dies weist 
darauf hin, dass die meisten Experten davon ausgehen, dass in Zukunft weiterhin Ethanol 
der ersten Generation der wichtigere Produktionsweg bleiben wird.  
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Abbildung 33: Wirkungsanalyse EU27 – Zusammenfassung der wirkenden Schlüsselfakto-
ren 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

 

5.2 EU27 Szenario-Prognostik 

Ziel des zweiten Kernschrittes „EU27 Szenario-Prognostik“ ist es, für jeden Schlüs-

selfaktor112 mindestens eine Zukunftsprojektion zu bilden, die den Faktor im Jahr 

2023 beschreibt113. Die Schlüsselfaktoren werden in folgender Reihenfolge betrach-

tet (Tabelle 11): 

 

Schlüsselfaktor 

1 Benzinnachfrage in der EU27 

2 Rohölpreis 

9b Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Generation 

12 Anzahl benzinbetriebener Pkw, die mit mittleren Ethanolbeimischungen fahren können (E15 – 
E40) 

22 Zölle auf Ethanolimporte in die EU27 

T1 Politische Förderung von Ethanol 

T2 Politische Vorgaben zur Treibhausgasreduktion für Ethanol 

I Ethanolnachfrage 

                                            
112

 Die in Kapitel 5.1.1.1 bestimmten beschreibenden Einflussfaktoren – Ethanolnachfrage, 
Ethanolproduktion, Ethanolhandel und Ethanolpreis – werden in der Szenario-Prognostik als 
beschreibende Schlüsselfaktoren weiter betrachtet. 
113

 Das methodische Vorgehen zur Erstellung der einzelnen Zukunftsprojektionen ist in Kapi-
tel 4.3 beschrieben. 
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II Ethanolproduktion 

III Ethanolhandel 

IV Ethanolpreis 

Tabelle 11: EU27 Szenario-Prognostik – Reihenfolge der Betrachtung der Schlüsselfaktoren 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

5.2.1 Benzinnachfrage in der EU27 

Die Zukunftsprojektion des Schlüsselfaktors „Benzinnachfrage in der EU27“ wird in 

der Einheit Milliarden Liter pro Jahr dargestellt. Abbildung 34 zeigt die Entwicklung 

der Benzin- und Dieselnachfrage für den Transportbereich in der EU27 im Zeitraum 

von 1990 bis 2010.  

 
Abbildung 34: Entwicklung der Nachfrage nach Benzin und Diesel im Transportbereich in der 
EU27 in den Jahren von 1990 bis 2010 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION 2012a: 95 
 

In Abbildung 34 ist zu erkennen, dass die Nachfrage nach Benzin um durchschnitt-

lich 3,5% pro Jahr von 185 Milliarden Litern im Jahr 1999 auf 125 Milliarden Liter im 

Jahr 2010 gesunken ist. Im Gegensatz dazu ist ein, abgesehen von den letzten Jah-

ren, anhaltender Anstieg der Nachfrage nach Diesel bis auf 261 Milliarden Liter im 

Jahr 2010 feststellbar. Im Vergleich zum Jahr 1990 ist die EU27 im Jahr 2010 ein 

Dieselmarkt, mit einem Diesel-Benzin-Verhältnis in Höhe von 2,1 zu 1 114 . Die 

beständige Abnahme der Nachfrage nach Benzin in der EU27 ist auf folgende drei 

Einflüsse zurückzuführen: (1) Immer mehr Dieselfahrzeuge werden in der EU27 

zugelassen und substituieren benzinbetriebene Kraftfahrzeuge, wodurch die Anzahl 

an benzinbetriebenen Pkw, trotz eines leicht wachsenden Pkw-Marktes gesunken 

                                            
114

 Aufgrund der Entwicklung von einem Benzinmarkt zu einem Dieselmarkt entsteht in den 
europäischen Raffinerien eine Überproduktion an Benzin und der Kraftstoff wird in die USA, 
nach Afrika und in den Mittleren Osten exportiert (WOOD MACKENZIE 2013: 8; WOOD 
MACKENZIE 2010: 60).  
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ist115 (ACEA 2011b: 13; FRAUNHOFER ISI ET AL. 2010: 39). (2) Aufgrund des 

geringeren Benzinverbrauchs infolge der gestiegenen Effizienz der neueren 

Kraftfahrzeuge im Vergleich zu den älteren Modellen sowie (3) durch die 

Beimischung von Ethanol zu Benzin, wodurch Benzin substituiert wird (ACEA 

2011a: 54; SHELL 2009: 36). 

 

Die Zukunftsprojektion für den Schlüsselfaktor, die in die Szenario-Bildung eingeht, 

wird auf Grundlage der in Abbildung 35 dargestellten Projektionen gebildet. Die 

Projektionen stammen vom JEC, einer Forschungsgemeinschaft, bestehend aus 

den Organisationen JRC (European Commission Joint Research Centre), dem 

EUCAR (European Council for Automotive Research & Development) und dem 

CONCAWE (Oil Companies‘ European Association for Environment, Health and 

Safety in Refining and Distribution).  

 
Abbildung 35: Zukünftige Entwicklung der Nachfrage nach Benzin im Straßenverkehr der 
EU27 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE; INSTI-
TUT FOR ENERGY ET AL. 2011:24 
 

Es werden die Projektionen des JEC weiter betrachtet, da sie die Entwicklung der 

Nachfrage nach Benzin ausschließlich für den Bereich Straßenverkehr aufzeigen 

und damit genau dort, wo Ethanol als Beimischung eingesetzt wird116 (WOOD MA-

CKENZIE 2010: 64). Darüber hinaus werden die Projektionen als qualitativ hoch-

                                            
115

 Im Jahr 1990 waren nur 13% der in der EU15 neu zugelassenen Autos Dieselfahrzeuge, 
im Jahr 2010 waren es bereits 55%. Insbesondere auf solch wichtigen Märkten wie 
Frankreich, Belgien und Spanien liegt der Verkauf von Kraftfahrzeugen mit Dieselmotor bei 
über 70% (ACEA 2011b: 20). Angaben für die EU15 zeigen eine eindeutige Tendenz für die 
EU27, da 83% der Pkw-Flotte der EU27 in den Staaten der EU15 zugelassen sind (ACEA 
2011b: 36). 
116

 In Abbildung 35 ist die Entwicklung der Nachfrage nach Benzin im Straßenverkehr darge-
stellt und nicht, wie in Abbildung 34, für den Transportbereich; darum sind die Werte im Zeit-
raum von 2005 bis 2010 nicht identisch. 
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wertig eingeschätzt, da sie in Zusammenarbeit von Einrichtungen erstellt wurden, 

die sich in ihrem Wissen ergänzen und somit eine umfassendere Sicht auf die Ent-

wicklung des Schlüsselfaktors besitzen117.  

Die Projektionen (JEC Projektion 1 und JEC Projektion 2), die sich insbesondere für 

die Betrachtung eines langfristigen Zeithorizonts nur unerheblich unterscheiden, 

zeigen beide eine konstante Reduktion der Benzinnachfrage in der EU27. Ausge-

hend von 117 Milliarden Litern im Jahr 2010 reduziert sich die nachgefragte Menge 

an Benzin im Straßenverkehr auf 89 Milliarden Liter (JEC Projektion 1) und auf 86 

Milliarden Liter (JEC Projektion 2) bis zum Jahr 2020; dies entspricht einer jährli-

chen prozentualen Reduktion von 2,46% (JEC Projektion 1) und 2,76% (JEC Pro-

jektion 2). Die Projektionen bestätigen sich bei einem Vergleich mit den Prognosen 

der Organisationen OPEC (2011: 168) und WOOD MACKENZIE (2010: 40), die 

ebenfalls eine Reduktion der Benzinnachfrage in der EU27 prognostizieren118. Da 

sich die beiden Projektionen des JEC nur unerheblich unterscheiden, wird im Fol-

genden ausschließlich die JEC Projektion 1 weiter betrachtet.  

Für die zukünftig sinkende Nachfrage nach Benzin im Straßenverkehr der EU27 

sind dieselben Gründe zu nennen, die schon zur Abnahme der Benzinnachfrage in 

der Zeit von 1990 – 2010 geführt haben: Die Verdrängung von Kraftfahrzeugen mit 

Benzinmotor durch Diesel-Pkw, der geringere Benzinverbrauch durch effizientere 

Kraftfahrzeuge und die Substitution von Benzin durch Ethanol (WOOD MACKENZIE 

2010: 41; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011b: 122, SHELL 

2009: 36)   

 

Die Zukunftsprojektion, die in den dritten Kernschritt „EU27 Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ eingeht, basiert auf der „JEC Projektion 1“ (Abbildung 35). 

Aus der Projektion wird die angenommene Höhe der Substitution von Benzin durch 

Ethanol herausgerechnet, wodurch die Entwicklung der Benzinnachfrage in der 

EU27 unabhängig von der zukünftigen Ethanolnutzung ersichtlich wird119. Da die 

JEC Projektion 1 die Entwicklung des Schlüsselfaktors lediglich bis zum Jahr 2020 

                                            
117

 Das JRC besitzt große Erfahrung bei der Entwicklung von Zukunftsprojektionen durch die 
Unterabteilung „Institute for Prospective Technological Studies“, das EUCAR ist spezialisiert 
auf die Forschung in der Automobilindustrie und das CONCAWE deckt den Bereich der 
Entwicklung der Treibstoffe ab. 
118

 Die Daten von der OPEC (2011: 168) und WOOD MACKENZIE (2010: 40) wurden nicht 
in die Abbildung 35 mit aufgenommen, da sie die Entwicklung für den gesamten Transport-
bereich und nicht explizit für den Straßenverkehr angeben. 
119

 Die Nichtbeachtung der Ethanolnutzung ist notwendig, um bei der Szenario-Bildung (Ka-
pitel 5.3.1) unabhängig von der Auswahl der Zukunftsprojektion des Schlüsselfaktors „Etha-
nolnachfrage“ konsistente Szenarien erstellen zu können. 
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angibt, werden die Daten für die Jahre 2021, 2022 und 2023 mittels einer linearen 

Trendberechnung dargestellt (Abbildung 36).  

 
Abbildung 36: Entwicklung der Nachfrage nach Benzin im Straßenverkehr in der EU27 bis 
zum Jahr 2023 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE; INSTI-
TUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 24, EIGENE BERECHNUNG 
 

Die Trendberechnung ist aufgrund des sehr guten Bestimmtheitsmaßes von 0,997 

aussagekräftig. Auf Grundlage der Trendberechnung ergibt sich für das Jahr 2023 

eine Benzinnachfrage für den Straßenverkehr in der EU27 in Höhe von 87 Milliarden 

Litern. Die Zukunftsprojektion 1A, die in die „EU27 Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ eingeht, ist wie folgt beschrieben: 

1A Rückgang der Benzinnachfrage in der EU27 auf 87 Milliarden Liter pro Jahr 
 

 

5.2.2 Rohölpreis 

Die Zukunftsprojektionen des zweiten Schlüsselfaktors „Rohölpreis“ werden in der 

Einheit US-$ je Barrel (158,987 Liter) angegeben. Die langfristige Entwicklung des 

Rohölpreises wird anhand der Rohölsorte „West Texas Intermediate“ (WTI)120 be-

schrieben. WTI wird an der „New York Mercantile Exchange“ gehandelt und als Re-

ferenzsorte zur Preisbildung auf den weltweiten Rohölmärkten genutzt (U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012a; OECD 2012: 142). Aufgrund 

ihrer Funktion als Referenzsorte eignet sich WTI dazu, die Projektionen des Schlüs-

selfaktors aufzuzeigen.  

 

                                            
120

 West Texas Intermediate ist eine leichte, süßliche Rohölsorte mit geringem Schwefel-
gehalt (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 219).  
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In Abbildung 37 werden sowohl die reale Preisentwicklung zum Basisjahr 2010 für 

WTI in US-$ je Barrel seit dem Jahr 1980 dargestellt als auch geschichtliche Ereig-

nisse genannt, die den Rohölpreis beeinflusst haben. 

 
Abbildung 37: Reale Entwicklung des Rohölpreises WTI 1980 – 2010 
Quelle: In Anlehnung an OECD 2012: 143; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRA-
TION 2012b: 24; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012c: 2  
 

Die folgenden Ausführungen beschreiben die Entwicklung des Rohölpreises von 

1980 bis 2010, wie in Abbildung 37 dargestellt: Nach den hohen Rohölpreisen im 

Jahr 1980 (87,68 US-$), die durch die Ölkrise und den ersten Golfkrieg zwischen 

dem Iran und dem Irak verursacht wurden, sank der Preis je Barrel Rohöl bis zum 

Jahr 1986 schrittweise auf 26,69 US-$. Dieser Rückgang kann maßgeblich auf die 

Überproduktion der OPEC zurückgeführt werden, die durch Saudi-Arabiens Streben 

nach höheren Marktanteilen verursacht wurde. Die 1990er Jahre waren hingegen 

durch niedrige Ölpreise gekennzeichnet – nur der zweite Golfkrieg 1990/91 verur-

sachte einen kurzfristigen Anstieg des Rohölpreises auf 37,76 US-$. Nach Überwin-

dung der Wirtschaftskrise in Asien und einer Reduktion der Förderziele der OPEC 

kam es zu einem kontinuierlichen Preisanstieg bis auf 101,24 US-$ im Jahre 2008. 

Der Preisanstieg wurde durch den dritten Golfkrieg im Irak (2003), die Hurrikane 

Katrina und Rita (2005), die starke Schäden an der US-Golfküste verursachten, so-

wie insbesondere durch den Beginn der wachsenden Rohölnachfrage aufstrebender 

Volkswirtschaften, speziell China, hervorgerufen. Bedingt durch die weltweite Fi-

nanzkrise ist die Nachfrage nach Rohöl zwischenzeitlich drastisch gesunken; im 

Jahr 2009 fielen die Preise für Rohöl in kürzester Zeit auf 63,04 US-$. Mit Einsetzen 

der wirtschaftlichen Erholung stiegen die Rohölpreise wieder auf 79,4 US-$ im Jahr 

2010 (OECD 2012: 142). 
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Aus der Abbildung 37 wird ebenso ersichtlich, dass die Zeit des günstigen Rohöls 

wie in den Jahren von 1986 bis 2003 vorbei ist und der Rohölpreis seit 2007 stark 

volatil ist (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011a: 61). Die Erstellung einer 

langfristig richtigen Prognose des Ölpreises ist fast unmöglich, da unvorhersehbare, 

oft kurzfristig wirkende Ereignisse wie beispielsweise Naturkatastrophen oder För-

derausfälle in wichtigen Produktionsregionen die Entwicklung des Rohölpreises 

maßgeblich beeinflussen können. Aufgrund dessen gilt es, sich insbesondere auf 

die essentiell langfristig global wirkenden Faktoren zu konzentrieren. Die U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b:23) nennt die folgenden vier: 

1. Das Angebot an Rohöl und anderen Treibstoffen121 von Nicht-OPEC-Staaten. 

2. Investitionen der OPEC in die zukünftige Rohölförderung und Entscheidungen 

der OPEC über Rohölfördermengen. 

3. Die wirtschaftliche Konkurrenzfähigkeit anderer Treibstoffe im Vergleich zu Rohöl. 

4. Die weltweite Nachfrage nach Rohöl und anderen Treibstoffen. 

 

Die folgende Abbildung 38 zeigt einen Vergleich der Einschätzung der langfristigen 

Entwicklung des Rohölpreises bis zum Jahr 2025. Die Werte sind in (real 2010) US-

$ je Barrel WTI angegeben122. 

                                            
121

 Unter der Bezeichnung „andere Treibstoffe“ fasst die U.S. Energy Information Administra-
tion die folgenden Produkte zusammen: Biokraftstoffe, Bitumen (Ölsand), Coal-to-Liquid 
(CtL), Biomass-to-Liquid (BtL), Gas-to-Liquid (GtL), Extra-Schweröl und Ölschiefer. 
122

 Die International Energy Agency nutzt für ihre Projektionen den „Average IEA Crude Oil 
Import Price“ und die INFORUM gibt die Preisentwicklung mittels des durchschnittlichen US-
Amerikanischen RAC Preises (Refiner Acquisition Cost) an –  trotz dieses Unterschieds sind 
die Preise problemlos miteinander vergleichbar (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 
2011a: 62). 
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Abbildung 38: Entwicklung des Rohölpreises (real 2010) 1980 – 2025 
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 23ff.; 
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011a: 61f. 
 

Alle Organisationen in Abbildung 38 erwarten einen Anstieg des Rohölpreises bis 

zum Jahr 2023. Aus der Betrachtung der einzelnen Projektionen ergibt sich ein Zu-

kunftsraum der zwischen (real 2010) 88 und 130 US-$ je Barrel liegt. Um dieser 

Ungewissheit der zukünftigen Entwicklung des Rohölpreises gerecht zu werden, 

werden zwei Projektionen in der weiteren Arbeit berücksichtigt. Als erstes die  Pro-

jektion „Annual Energy Outlook 2012“123, gebildet von der U.S. ENERGY INFOR-

MATION ADMINISTRATION (2012b: 23ff.), die einen Anstieg des Rohölpreises auf 

130 US-$/Barrel bis zum Jahr 2025 prognostiziert. Sowie, um den unteren Bereich 

                                            
123

 Die Projektion „Annual Energy Outlook 2012“, die einen Anstieg auf (real 2010) 132 US-
$/Barrel bis zum Jahr 2025 prognostiziert, basiert auf folgenden Annahmen (U.S. ENERGY 
INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 24f.): 
• Weiterhin robustes Wirtschaftswachstum in Nicht-OECD-Staaten, eingeschlossen China 

und Indien. 
• Nur geringes Wirtschaftswachstum in zahlreichen OECD-Staaten. 
• Steigende Nachfrage nach Rohöl und anderen Treibstoffen in Nicht-OECD-Staaten (im 

Vergleich zu 2010: Anstieg der Nachfrage um 21 Millionen Barrel pro Tag bis zum Jahr 
2035). 

• Konstante bis leichte Steigerung der Nachfrage nach Rohöl und anderen Treibstoffen in 
der OECD. 

• OPEC hält ihren Marktanteil an der weltweiten Rohölproduktion in Höhe von 42%. 
• Anstieg der Rohölproduktion von Nicht-OPEC-Staaten. Die Förderung erfolgt aus schwer 

zugänglichen Reserven zu hohen Förderkosten (high-cost reserves). Die Erschließung 
der Reserven ist aufgrund des hohen technischen Fortschritts möglich. 

• Anstieg der Bitumen-Produktion in Kanada. 
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des Zukunftsraums abzubilden, die Prognose „IEA 450 Scenario“124 entwickelt von 

der INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2011a: 61f.), die eine moderate Steige-

rung des Rohölpreises auf 97 US-$/Barrel darstellt. 

Basierend auf den vorangegangenen Erläuterungen werden die beiden Zukunftspro-

jektionen 2A und 2B im dem dritten Kernschritt „EU27 Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

2A Anstieg des Rohölpreises (WTI) auf (real 2010) 130 US-$ je Barrel 
  

2B Moderater Anstieg des Rohölpreises (WTI) auf (real 2010) 97 US-$ je Barrel 
 

 

5.2.3 Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Generation 

Im Gegensatz zu den USA, in denen Mais der dominierende Rohstoff zur Produk-

tion von Ethanol ist (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2012a), werden in der EU27 

verschiedene landwirtschaftliche Kulturen zur Ethanolproduktion genutzt. In der fol-

genden Abbildung 39 ist die Verteilung der Rohstoffe dargestellt, die zur Produktion 

von 3 Milliarden Litern Ethanol-Kraftstoff in der EU27 im Jahr 2008 eingesetzt wur-

den (F.O. LICHT 2012f: 74).  

 
Abbildung 39: Rohstoffe zur Produktion von Ethanol in der EU27 
Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTI-
TUT FOR ENERGY ET AL. 2010: 74 
 

Die Einrichtungen WOOD MACKENZIE (2010: 66) und ECOFYS ET AL. (2011: 30) 

zeigen für das Jahr 2008 eine ähnliche Verteilung der Rohstoffnutzung125. Der wich-

tigste Rohstoff zur Ethanolproduktion ist Weizen, gefolgt von Zuckerrübe, Melasse 

und Mais. In der Gruppe „weitere Rohstoffe“ befinden sich unter anderem Grund-

                                            
124

 Die Prognose der INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2011a: 62) basiert auf der An-
nahme, dass es in Zukunft zu keinem Anstieg der Nachfrage nach Rohöl und infolgedessen 
auch zu keiner teuren Rohölförderung in Nicht-OPEC Staaten kommen wird. 
125

 Neuere Daten zur Rohstoffnutzung konnten leider nicht gefunden werden. Da aber die 
Anlagen, die 2008 in Betrieb waren, aktuell auch noch Ethanol herstellen, ist die grundle-
gende Nutzung der Rohstoffe auf das Jahr 2013 übertragbar. 
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stoffe wie Roggen, Triticale, Weinalkohol, Molke und Papierpulpe. Darüber hinaus 

ist zu erkennen, dass Zellulose als Rohstoff zur Ethanolherstellung noch keine Be-

deutung besitzt. Bei der Betrachtung der Rohstoffe, unterteilt in die beiden Gruppen 

Stärke und Zucker, ist zu erkennen, dass Stärke (Weizen, Mais und Gerste) der 

wesentliche Rohstoff zur Ethanolproduktion in der EU27 ist. Da Weizen der wich-

tigste Rohstoff zur Ethanolherstellung ist und da das EUROPEAN COMMISSION 

JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. (2010: 74), die 

OECD/FAO (2012: 125) und das USDA (2012: 20) prognostizieren, dass Weizen 

auch zukünftig der wichtigste Rohstoff zur Ethanolproduktion in der EU27 sein 

wird126, steht in diesem Kapitel die zukünftige Entwicklung des Weizenpreises im 

Zentrum der Beobachtung.  

 

Im Folgenden werden die Ist-Situation sowie die Preisentwicklung bis zum Jahr 

2023 anhand der Sorte Hard Red Winter Wheat – FOB (Free on Board) an der US-

amerikanischen Golfküste – betrachtet. Abbildung 40 zeigt die Entwicklung des (real 

2005) Weizenpreises von 1989 bis 2010.  

 
Abbildung 40: Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises 1989 – 2010 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121, EIGENE BERECHNUNG 
 

Mittels der eingefügten linearen Trendlinie ist ein realer Preisanstieg des Weizen-

preises im Zeitraum von 1989 bis 2010 zu erkennen. In der Zeit von 1989 bis 1996 

hat sich der Weizenpreis volatil verhalten; insbesondere im Jahr 1995 kam es zu 

einem starken Preisanstieg. Die Jahre von 1997 bis 2006 waren hingegen geprägt 

durch konstant niedrige Weizenpreise von unter (real 2005) 200 US-$ je Tonne. 

Diese Phase endete 2006, seitdem schwankt der Weizenpreis stark. Im Zeitraum 

                                            
126

 Das EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENER-
GY ET AL. (2011: 38) prognostiziert, dass im Jahr 2020 60% der Ethanolgewinnung in der 
EU27 aus dem Rohstoff Weizen erfolgt. 
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von 2006 bis 2007 stieg der Weizenpreis um 126 US-$ auf 329 US-$ je Tonne und 

fiel wieder auf 198 US-$ im Jahr 2009. 

 

Die folgende Abbildung 41 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Weizenpreises 

bis zum Jahr 2021, dargestellt anhand der Projektionen der Organisationen 

OECD/FAO, USDA und World Bank127.  

 
Abbildung 41: Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises bis 2021 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121; USDA 2012: 70; WORLD BANK DEVEL-
OPMENT PROSPECTS GROUP 2012: 1 

  

Alle drei Einrichtungen sowie das FAPRI (2011a)128 gehen von einer sehr ähnlichen 

Entwicklung des Weizenpreises bis zum Jahr 2021 aus. Es wird prognostiziert, dass 

der Weizenpreis (real 2005) bis zum Jahr 2014 auf ungefähr 210 US-$ je Tonne 

sinkt und bis zum Jahr 2021 auf diesem Preisniveau verharrt. Im Jahr 2021 ergibt 

sich aus den drei Projektionen ein Zukunftsraum von 217 bis 192 US-$ je Tonne. 

Bei einem Vergleich der Projektionen mit der Vergangenheit ist zu erkennen, dass 

der zukünftige Weizenpreis über den Weizenpreisen der Jahre 1997 bis 2006 liegt 

und langfristig gesehen einen geringen Preisanstieg aufweist. 

Um den Zukunftsraum (217 – 192 US-$ je Tonne) in dem dritten Kernschritt darzu-

stellen, wird die Projektion der OECD/FAO genutzt, da sie für das Jahr 2021 einen 

Weizenpreis (real 2005) von 204 US-$ je Tonne prognostiziert, der in der Mitte des 

durch die verschiedenen Projektionen gebildeten Zukunftsraums liegt. Aufgrund der 

geringen Größe des Zukunftsraums reicht die Projektion der OECD/FAO aus, um 

                                            
127

 Die Organisationen OECD/FAO und World Bank stellen die Entwicklung des Weizenprei-
ses anhand der Sorte „Hard Red Winter Wheat“ dar. Das USDA nutzt den „Farm Price“, um 
die Entwicklung des Weizenpreises aufzuzeigen. 
128

 Die prognostizierten Daten vom FAPRI sind nicht in der Abbildung 41 enthalten, da sie 
die Entwicklung des Weizenpreises nur nominal angeben. 



115 

 

ihn abzubilden. Da diese Projektion nur einen Weizenpreis bis zum Jahr 2021 prog-

nostiziert, wird auf Grundlage der Daten der Jahre 2014 bis 2021 die reale Preis-

entwicklung mithilfe einer linearen Trendberechnung bis zum Jahr 2023 berechnet 

(Abbildung 42). Für das Jahr 2023 geht ein Weizenpreis (real 2005) von 206 US-$ je 

Tonne in die „EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ ein. 

 
Abbildung 42: Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Weizenpreises bis 2023 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121; USDA 2012: 70; WORLD BANK DEVELOP-
MENT PROSPECTS GROUP 2012: 1; EIGENE BERECHNUNG 

 

Auch wenn die Projektionen der Einrichtungen OECD/FAO, USDA und World Bank 

einen relativ konstanten Verlauf des Weizenpreises im Zeitraum von 2014 bis 2021 

prognostizieren (Abbildung 42), müssen sich die Ethanolproduzenten auf volatile 

Märkte einrichten. Infolge der prognostizierten geringen Lagerbestände im Verhält-

nis zum Verbrauch von Weizen129 werden unerwartete Produktionsausfälle von be-

deutenden Weizen produzierenden Staaten 130  zu starken Preisanstiegen führen 

(OECD/FAO 2012: 128). Diese Preisschwankungen werden durch keine Zu-

kunftsprojektion abgebildet, da sie infolge nicht vorhersehbarer Ereignisse wie bei-

spielsweise einer Dürre auftreten und nur kurzfristig auf den Weizenpreis einwirken, 

sodass sich der Preis langfristig131 wieder normalisiert. 

Basierend auf den vorangegangenen Erläuterungen wird folgende Zukunftsprojek-

tion in der Arbeit weiter berücksichtigt: 

9bA Weizenpreis (real 2005) 206 US-$ je Tonne 
 

 

                                            
129

 In den Jahren 2014 bis 2021 beträgt die „Stock-to-use ratio“ nach Prognosen der 
OECD/FAO (2012: 123) nur knapp über 30%.  
130

 Als wichtige Weizen produzierende Staaten sind die USA, Russland, China, Indien und 
die Europäische Union zu nennen (OECD/FAO 2012: 123). 
131

 Das USDA (2012: 60) und die OECD/FAO (2012: 121) nennen die folgenden Faktoren, 
die den Weizenpreis langfristig beeinflussen: Bevölkerungswachstum, Wachstum des Pro-
Kopf-Einkommens, ansteigende Energiekosten und geringere Produktivitätssteigerungen in 
der Landwirtschaft. 
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5.2.4 Anzahl benzinbetriebener Pkw, die mit mittleren Ethanolbeimi-

schungen fahren können (E15 – E40) 

Die Entwicklung des technischen Schlüsselfaktors wird in der Einheit Millionen Pkw 

in der EU27, gegliedert nach der Fähigkeit der Pkw, unterschiedlich hohe Ethanol-

beimischungen zu Benzin als Kraftstoff zu nutzen, angegeben. 

Wie in Abbildung 43 ersichtlich, ist die Anzahl benzinbetriebener Pkw seit Jahren 

rückläufig. Die Anzahl sank von 154,3 Millionen Pkw im Jahr 2000 auf 147,1 Millio-

nen Pkw im Jahr 2010. Zwar wächst der Pkw-Markt in der EU27 geringfügig, aber 

benzinbetriebene Pkw werden im stärkeren Maße durch Dieselfahrzeuge ersetzt 

(ACEA 2011b: 13; FRAUNHOFER ISI ET AL. 2010: 39). Benzinbetriebene Pkw, die 

im Jahr 2005 oder später in der EU27 zugelassen wurden, können Benzin mit einer 

10-prozentigen Ethanolbeimischung (E10) als Kraftstoff verwenden; Kraftfahrzeuge, 

die vor 2005 die Zulassung bekamen, sind mindestens fähig, Beimischungen von 5% 

Ethanol zu Benzin (E5) als Treibstoff zu verbrennen (EUROPEAN COMMISSION 

JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 42; WOOD 

MACKENZIE 2010: 144f.; ACEA 2012a). 

 
Abbildung 43: Entwicklung der Anzahl benzinbetriebener Pkw in der EU27 und deren Etha-
nolverträglichkeit  
Quelle: In Anlehnung an EUROPÄISCHE KOMMISSION EUROSTAT 2012; FRAUNHOFER 
ISI ET AL. 2010: 39; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT 
FOR ENERGY ET AL. 2011: 42 
 

Die Ermittlung der Zukunftsprojektionen für das Jahr 2023 erfolgt in vier aufeinander 

aufbauenden Schritten: 

1. Ermittlung der Anzahl benzinbetriebener Pkw in der EU27 im Jahr 2023. 

2. Aufteilung der Pkw in unterschiedliche Altersklassen. 

3. Bestimmung von zwei Projektionen, ab welchem Baujahr die Pkw eine bestimmte 

prozentuale Ethanolbeimischung zu Benzin als Kraftstoff verwenden können. 



117 

 

4. Ermittlung der Anzahl an Pkw in der EU27 im Jahr 2023, unterteilt nach deren 

Fähigkeit, unterschiedlich hohe Ethanolbeimischungen zu Benzin als Kraftstoff zu 

nutzen. 

 

Im ersten Schritt wird ausgehend von 147,1 Millionen Pkw im Jahr 2010 ein weiterer 

Rückgang der benzinbetriebenen Pkw bis zum Jahr 2023 in der EU27 erwartet. Die 

Institute FRAUNHOFER ISI ET AL. (2010: 39) prognostizieren für das Jahr 2023 

eine benzinbetriebene Pkw-Flotte von 145,2 Millionen 132 . Der durchschnittliche 

jährliche Rückgang um 0,1% ist sowohl auf die Substitution benzinbetriebener 

Fahrzeuge durch dieselbetriebene Pkw als auch auf das geringe Wachstum (1,1% 

pro Jahr) der Automobilflotte in der EU27 zurückzuführen  (FRAUNHOFER ISI ET 

AL. 2010: 39, WOOD MACKENZIE 2010: 41; U.S. ENERGY INFORMATION 

ADMINISTRATION 2011b: 122). 

 

Basierend auf den prognostizierten 145,2 Millionen Pkw im Jahr 2023 gilt es, im 

zweiten Schritt festzustellen, wann diese Kraftfahrzeuge gebaut werden. Zur 

Ermittlung dessen werden die Angaben von WOOD MACKENZIE (2010: 144) – 

Tabelle 12 erste und zweite Zeile – genutzt 133 . Durch die Multiplikation des 

prozentualen Anteils an der Gesamtflotte im Jahr 2023 mit den prognostizierten 

145,2 Millionen benzinbetriebenen Pkw ergeben sich die folgenden Werte (Tabelle 

12): Von den 145,2 Millionen benzinbetriebenen Pkw im Jahr 2023 sind 10,2 

Millionen Baujahr 2023, 39,2 Millionen Baujahr 2022 bis 2018, 47,9 Millionen 

Baujahr 2017 bis 2013 und 47,9 Millionen älter als Baujahr 2013.  

 

 

 

 

 

 

                                            
132

 Die Projektion wurde unter Leitung des Fraunhofer-Instituts für System- und Innovations-
forschung und in Zusammenarbeit mit den folgenden weiteren europäischen Instituten er-
stellt: NEA Transport Research and Training, Trasporti e Territorio SRL, Transport & Mobility 
Leuven, Institute for Economic Policy Research University of Karlsruhe, Institute for Prospec-
tive Technological Studies European Commission und The Netherlands Organisation for 
Applied Scientific Research. Diese sind im Bereich der Mobilität und der Erstellung von Zu-
kunftsprojektionen führend. 
133

 Die prognostizierten Daten von WOOD MACKENZIE (2010: 144) sind bei einem 
Vergleich mit dem durchschnittlichen Alter der Pkw von 8,2 Jahren in der EU27 im Jahr 2009 
als realistisch zu betrachten (ACEA 2011b: 35). 
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Alter der Pkw im Jahr 2023 
Prozentualer Anteil an der 
Gesamtflotte im Jahr 2023 

Anzahl benzinbetriebener 
Pkw 

Neu (Baujahr: 2023) 7% 10,2 Millionen 

1 – 4 Jahre (Baujahr: 2022 – 2018) 27% 39,2 Millionen 

5 – 10 Jahre (Baujahr: 2017 – 
2013) 

33% 47,9 Millionen 

>10 Jahre (Baujahr: Älter als Bau-
jahr 2013) 

33% 47,9 Millionen 

Total 100% 145,2 Millionen 

Tabelle 12: Anzahl der benzinbetriebenen Pkw in der EU27 im Jahr 2023 
Quelle: In Anlehnung an WOOD MACKENZIE 2010: 144; EIGENE BERECHNUNG 

 

Im dritten Schritt werden hinsichtlich der Fähigkeit der benzinbetriebenen Pkw, mitt-

lere Ethanolbeimischungen zu Benzin als Kraftstoff zu verbrennen, für das Jahr 

2023 zwei Projektionen gebildet. Die Erstellung von zwei unterschiedlichen Projekti-

onen ist notwendig, da zum heutigen Zeitpunkt keine eindeutige Prognose möglich 

ist. Die Annahmen zur Bildung der zwei Projektionen stammen vom EUROPEAN 

COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 

(2011: 26ff.). 

 

Die zwei Annahmen gehen von folgenden unterschiedlichen Situationen im Jahr 

2023 aus: 

Annahme 1: „Hohe Ethanolverträglichkeit der Pkw“  

• Alle zugelassenen Pkw in der EU27 im Jahr 2023 vertragen E10 als Kraftstoff. 

• Alle zugelassenen Pkw in der EU27 ab dem Jahr 2015 können E20 als Kraftstoff 

nutzen.  

 

Annahme 2: „Geringe Ethanolverträglichkeit der Pkw“  

• Alle zugelassenen Pkw in der EU27 im Jahr 2023 vertragen E10 als Kraftstoff. 

• Zugelassene Pkw bis zum Ende des Zukunftshorizonts vertragen keine höheren 

Ethanolbeimischungen als E10. 

 

Die erste Projektion „Hohe Ethanolverträglichkeit der Pkw“ basiert auf der Einschät-

zung, dass die Automobilindustrie in die Weiterentwicklung der Technologie zur 

Nutzung von mittleren Ethanolbeimischungen investiert, um den CO2-Ausstoß ihrer 

Pkw-Flotte zu senken (OSEC 2009: 54; ACEA 2012c). Infolgedessen werden tech-

nische Probleme am Verbrennungsmotor und an den Dichtungen gelöst, die eine 

Nutzung von E20 bisher verhindern (WOOD MACKENZIE 2010: 102ff.). Beispielhaft 

für diese Entwicklung ist der Automobilkonzern Volkswagen, bei dem alle in Europa 
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verkauften Autos Baujahr 2010 und jünger bereits E20 nutzen können (SEYFRIED 

2012). 

Im Gegensatz zur ersten Projektion basiert die zweite Prognose „Geringe Ethanol-

verträglichkeit der Pkw“ auf der Annahme, dass die technischen Probleme am Ver-

brennungsmotor zur Nutzung mittlerer Ethanolbeimischungen von den meisten Au-

tomobilkonzernen bis zum Jahr 2023 nicht gelöst werden, wodurch die Verwendung 

von E20 im Jahr 2023 nicht möglich sein wird (WOOD MACKENZIE 2010: 102ff.). 

Außerdem liegt der Projektion die Annahme zugrunde, dass viele Automobilkonzer-

ne Bauteile verwenden, die E10, aber nicht E20 vertragen, um Kosten zu senken.  

In beiden Projektionen sind alle Kraftfahrzeuge E10-tauglich. Auf die Betrachtung 

benzinbetriebener Pkw, die vor 2005 zugelassen wurden und nur E5 vertragen, wird 

aufgrund ihrer geringen Anzahl im Jahr 2023 in der weiteren Arbeit verzichtet134.  

 

Für die Projektion „Hohe Ethanolverträglichkeit der Pkw“ ergeben sich im vierten 

Schritt aufgrund der Berechnungen zu Anzahl und Alter der benzinbetriebenen Pkw 

in der EU27 im Jahr 2023 (Schritt: 2) und aufgrund der Annahmen hinsichtlich der 

Verträglichkeit mittlerer Ethanolbeimischungen zu Benzin (Schritt: 3) folgende Er-

gebnisse (Abbildung 44): 78 Millionen Pkw in der EU27 können E20 als Kraftstoff 

nutzen, dies sind 54% der gesamten benzinbetriebenen Pkw im Jahr 2023. Die rest-

lichen 67 Millionen Pkw – 46% der gesamten benzinbetriebenen Pkw-Flotte – sind 

E10-tauglich. 

                                            
134

 Bei vergleichbaren Berechnungen, durchgeführt durch das JEC (European Commission 
Joint Research Centre, EUCAR und CONCAWE) für das Jahr 2020, mithilfe des Fleet and 
Fuels (F&F) Model, haben benzinbetriebene Pkw Baujahr 2005 und älter einen Anteil an der 
Pkw-Flotte von lediglich 3% (EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, 
INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 20). Folglich kann diese Altersgruppe aufgrund ihrer 
geringen Bedeutung in der weiteren Studie vernachlässigt werden. 
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Abbildung 44: Darstellung der Ergebnisse der Projektion „Hohe Ethanolverträglichkeit der 
Pkw“  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 
 

Die zweite Projektion („Geringe Ethanolverträglichkeit der Pkw“), die ebenso wie die 

erste Projektion auf den Schritten zwei und drei basiert, zeigt im vierten Schritt fol-

gendes Ergebnis (Abbildung 45): Alle benzinbetriebenen Pkw in der EU27 im Jahr 

2023 (145,2 Millionen) können E10, aber nicht E20 als Kraftstoff nutzen. 
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Abbildung 45: Darstellung der Ergebnisse der Projektion „Geringe Ethanolverträglichkeit der 
Pkw“  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 

 

Die Ergebnisse der zwei Projektionen bilden die Grundlage der Zukunftsprojektio-

nen, die mitsamt ihrer Beschreibungen in den dritten Kernschritt eingehen: 

12A 

Hohe Ethanolverträglichkeit konventioneller Pkw 
Beschreibung: 
54% (78 Millionen) der benzinbetriebenen Pkw können E20, die verbleibenden 46% (67 
Millionen) E10 als Kraftstoff nutzen. 

  

12B 

Geringe Ethanolverträglichkeit konventioneller Pkw 
Beschreibung: 
Alle der 145 Millionen benzinbetriebene Pkw in der EU27 können E10, aber nicht E20 als 
Kraftstoff verwenden. 

 

 

5.2.5 Zölle auf Ethanolimporte in die EU27 

Die EU27 erhebt hohe Zölle auf den Import von Ethanol; trotzdem ist die EU27 der 

größte Ethanolimporteur der Welt. Im Jahr 2011 wurden 1,3 Milliarden Liter Ethanol, 

hauptsächlich aus den USA und Brasilien, in die EU27 importiert (F.O. LICHT 2012a: 

300f.; F.O. LICHT 2011b: 87; THOMASSON 2011: 11). 
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Die derzeitigen Importzölle für Ethanol sind per Verordnung von der europäischen 

Kommission unter dem KN-Code 2207135  festgelegt. Der KN-Code 2207 10 be-

stimmt den Zollsatz für „Ethylalkohol mit einem Alkoholgehalt von 80% vol oder 

mehr, unvergällt136“, er beträgt 19,2 €/hl. Der Zollsatz für „Ethylalkohol und Brannt-

wein mit beliebigem Alkoholgehalt, vergällt“ liegt bei 10,2 €/hl, er ist festgelegt unter 

KN-Code 2207 20137(EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011: 182). Darüber hinaus 

werden seit März 2012 auch Ethanol-Benzin-Mischungen mit einem Ethanolgehalt 

von 70% oder mehr durch den KN-Code 2207 20 verzollt (F.O. LICHT 2012a: 303). 

Zuvor wurden diese Mischungen unter KN-Code 3824 90 97 mit einem deutlich ge-

ringeren Wertzollsatz von 6,5% verzollt138 (F.O. LICHT 2012a: 303; USDA FOR-

EIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16). Durch diese Veränderung der Zollbe-

stimmungen erhofft sich die EU27, die hohen Einfuhren von günstigem E90 insbe-

sondere aus den USA zu stoppen. Im Jahr 2011 wurden eine Milliarde Liter E90, bei 

einem Gesamtimport von 1,3 Milliarden Litern, in die EU27 importiert (F.O. LICHT 

2012a: 300)139.  

Ausgenommen von den soeben beschriebenen Zollbestimmungen sind Staaten, die 

unter eines der folgenden Programme fallen: Die „Everything But Arms (EBA) Initia-

tive“, das „Cotonou Agreement“ (Staaten in Afrika, der Karibik und dem Pazifischen 

Raum mit Ausnahme von Südafrika), die „Euro-Med Agreements“ und das „Genera-

lised System of Preferences Plus“ (GSP) (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SER-

VICE 2012: 16.; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 150ff.). Sie haben somit freien 

Marktzugang zu dem Ethanolmarkt der EU27. Der Einfluss dieser Staaten auf den 

Ethanolmarkt der EU27 ist gering, da die größten Importmengen aus den USA und 

Brasilien stammen (F.O. LICHT 2012a: 300). Aufgrund dessen wird der Schwer-

                                            
135

 Der KN-Code gibt die „Kombinierte Nomenklatur“ zur Einordnung des Produktes in den 
Zolltarif der Europäischen Union an (BUNDESANSTALT FÜR LANDWIRTSCHAFT UND 
ERNÄHRUNG 2013). 
136

 Das Vergällen bewirkt, dass Ethanol für den menschlichen Verzehr ungenießbar wird. Die 
Vergällung erfolgt durch die Zugabe von Substanzen entsprechend der Verordnung der 
Kommission 3199/93 (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16). 
137

 Die meisten Mitgliedsstaaten der EU27 erlauben nur die Einfuhr von unvergälltem Etha-
nol, mit Ausnahme der Staaten Großbritannien, Finnland, Dänemark, Niederlande, Tsche-
chien und der Slowakei, die auch den Import von vergälltem Ethanol genehmigen (EURO-
PÄISCHE KOMMISSION 2011: 182). 
138

 Der Zollsatz unter KN-Code 3824 90 97 ist deutlich geringer, denn erst ab einem Etha-
nolpreis von 157 €/hl liegt der Wertzollsatz von 6,5% über dem Zollsatz, festgelegt im KN-
Code 2207 20 (F.O. LICHT 2011b: 86). 
139

 Infolge der günstigen E90-Importe sank der Ethanolpreis in der EU27 und zwang etliche 
Ethanolproduzenten, die Produktion aufgrund fehlender Profitabilität auszusetzen. (F.O. 
LICHT 2012a: 300; USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16f., F.O. LICHT 
2011a: 66). Die Importzölle sind für die Ethanolproduzenten der EU27 von hoher Relevanz, 
da die Ethanolherstellungskosten in den USA und Brasilien im Vergleich zur EU27 deutlich 
geringer sind (BERG 2012d: 2f.). 
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punkt auf die Entwicklung der Zollbestimmungen für Staaten wie Brasilien und die 

USA gelegt, die keinen freien Marktzugang zur EU27 besitzen140. 

 

Aufgrund der Unsicherheit hinsichtlich der Entwicklung der Zollbestimmungen für in 

die EU27 importiertes Ethanol bis zum Jahr 2023 werden zwei Zukunftsprojektionen 

entwickelt. Die erste Prognose „Hohe Zölle auf Ethanolimporte in die EU27“ geht 

davon aus, dass die heutigen Zollsätze noch im Jahr 2023 bestehen. Im Gegensatz 

dazu prognostiziert die zweite Projektion eine zollfreie Einfuhr von Ethanol in die 

EU27.  

Die Projektion „Hohe Zölle auf Ethanolimporte in die EU27“ basiert auf der Annahme, 

dass die Verordnungen der Kommission unter KN-Code 2207 10 und KN-Code 

2207 20 sowie die Verordnung, dass Ethanol-Benzin-Mischungen mit einem Etha-

nolgehalt von 70% oder mehr durch den KN-Code 2207 20 verzollt werden, noch im 

Jahr 2023 bestehen. Darüber hinaus werden bei der Projektion zukünftige, heute 

noch unbekannte Wege, die es den Händlern ermöglichen, den Importzoll zu umge-

hen oder zu deutlich geringeren Zollsätzen Ethanol in die EU27 zu exportieren, 

durch Verordnungen der Europäischen Kommission versperrt141. Ein aktuelles Bei-

spiel hierfür ist die im Jahr 2011 erlassene Verordnung zur Verzollung von E90-

Importen unter KN-Code 2207 20. 

Die Beibehaltung der jetzigen Zollbestimmungen mit dem Ziel, die EU27 vor günsti-

gen Ethanolimporten zu schützen, ist realistisch. Denn ein Ziel der politischen Un-

terstützung von Bioenergie und damit auch von Ethanol ist die Schaffung von Be-

schäftigung und die Förderung der regionalen Entwicklung insbesondere in ländli-

chen und entlegenen Gebieten (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). Die Erreichung 

dieses Ziels ist aber nur möglich, wenn das Ethanol auch in der EU27 produziert 

und nicht importiert wird. Des Weiteren sehen F.O. LICHT/AGRA INFORMA (2009: 

141), EUROPEAN COMMISSION JOINT RESARCH CENTRE, INSTITUT FOR 

PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES (2010a: 15) sowie HENNI-

GES/ZEDDIES (2006: 2) die politische Förderung von Ethanol auch als ein Mittel 

zur Unterstützung der europäischen Landwirtschaft. Diese bleibt nur erhalten, so-

lange das Ethanol in der EU27 produziert wird. 

 

                                            
140

 Auch in der Wirkungsanalyse (Kapitel 5.1.2) wurde der Einfluss der USA und Brasiliens 
auf den Ethanolmarkt der EU27 deutlich höher bewertet als der von Staaten mit freiem 
Marktzugang in die EU27.  
141

 Durch die hohen Zollsätze lohnt es sich für Händler, nach Schlupflöchern zu suchen, um 
die hohen Importzölle zu umgehen (F.O. LICHT 2012a: 300). Aufgrund dessen ist auch zu-
künftig zu erwarten, dass neue Wege gefunden werden, die es ermöglichen, die Zollbestim-
mungen der EU27 zu umgehen (F.O. Licht 2011b: 88).  
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Die zweite Projektion „Zollfreie Einfuhr von Ethanol in die EU 27“ sagt voraus, dass 

bis zum Jahr 2023 alle Importzölle aufgehoben wurden und Ethanol zollfrei in die 

EU27 importiert werden kann. Diese Projektion wird als realistisch betrachtet, da in 

den USA zum Jahreswechsel (2011 – 2012) der Importzoll in Höhe 0,54 US-$ je 

Gallone ausgelaufen ist (F.O. LICHT 2012b: 169). Damit haben die beiden größten 

Ethanolmärkte der Welt – USA und Brasilien – geringere Zollbeschränkungen im 

Vergleich zur EU27, wodurch sich der Druck auf die europäische Gesetzgebung 

erhöht, dem Beispiel der USA zu folgen (F.O. LICHT 2012c: 222). Auch die INTER-

NATIONAL ENERGY AGENCY (2011a: 29) fordert einen weltweiten Abbau der 

Zollbeschränkungen für Ethanol, damit der Markt besser auf Angebots- und Nach-

frageschwankungen in den einzelnen Regionen reagieren kann. Darüber hinaus ist 

es das politische Kernziel der Förderung von Ethanol-Kraftstoff in der EU27, die 

Treibhausgasemission im Verkehrsbereich zu verringern (RICHTLINIE 2009/28/EG 

ERW 1). Folglich wäre es nur sinnvoll, unabhängig von der Herkunft das Ethanol mit 

der besten CO-Bilanz im Verkehrssektor einzusetzen. Die Zollbeschränkungen 

erschweren aber die Einfuhr von Ethanol mit einer guten CO-Bilanz wie beispiels-

weise Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien142 und sind damit der Erreichung des Kern-

ziels hinderlich.  

Auf die Entwicklung einer dritten Projektion, die einen Anstieg der Zollsätze darstellt, 

wird verzichtet, da die Zölle auf Ethanol insbesondere im Vergleich zu den USA und 

Brasilien bereits hoch sind (F.O. LICHT 2012a: 300) und die EU27 auf Importe an-

gewiesen ist, um die Beimischungspflichten in den einzelnen Mitgliedsstaaten zu 

erfüllen (ECOFYS ET AL. 2011: 46). 

Die zuvor beschriebenen zwei Zukunftsprojektionen werden in dem Kernschritt der 

„EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

22A 

Hohe Zölle auf Ethanolimporte in die EU27 
Beschreibung: 
Die derzeitigen Importzölle, festgelegt per Verordnung unter KN-Code 2207, bleiben 
bestehen. Ethanol-Benzin-Mischungen mit einem Ethanolgehalt von 70% oder mehr werden 
ebenfalls unter KN-Code 2207 verzollt. 

  

22B Zollfreie Einfuhr von Ethanol in die EU27 
 

 

5.2.6 Politische Förderung von Ethanol 

Der Schlüsselfaktor T1 hat den stärksten Einfluss auf den Ethanolmarkt der EU27 

bis zum Jahr 2023. Die politische Förderung von Ethanol-Kraftstoff erfolgt durch die 

RICHTLINIE 2009/28/EG (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011b: 19; EU-

                                            
142

 Entsprechend der RICHTLINIE 2009/28/EG (Anhang V) hat Ethanol aus Zuckerrohr die 

beste CO-Bilanz von Biokraftstoffen der ersten Generation. 
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ROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY 

ET AL. 2011: 15; BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE 2010: 8). Kernpunkt der 

RICHTLINIE ist der ARTIKEL 3 (4), in dem das Ziel formuliert ist, dass jedes Mit-

gliedsland der EU27 im Jahr 2020 mindestens 10% des Endenergieverbrauchs im 

Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen beziehen muss. Die Berechnung 

des prozentualen Energieverbrauchs im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energie-

quellen erfolgt durch die folgende Formel: 

Anteil erneuerbare Energie = (EE x 100) / EG 

EE = Zusammenfassung aller Arten von Energie aus erneuerbaren Quellen, die bei 

allen Verkehrsträgern verbraucht werden (RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 

3 (4b)). 

EG = Addition von Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff sowie verbrauchten Biokraftstoffen 

und Elektrizität im Straßen- und Schienenverkehr (RICHTLINIE 2009/28/EG 

ARTIKEL 3 (4a)). 

 

Bei der Berechnung von EE wird der Energiegehalt von Biokraftstoffen, verbraucht 

im Verkehrsbereich und hergestellt aus zellulosehaltigem Non-Food-Material, Abfäl-

len und lignozellulosehaltigem Material, doppelt angerechnet (RICHTLINIE 

2009/28/EG ARTIKEL 21 (2)), die aus erneuerbaren Energiequellen erzeugte und 

von Verkehrsträgern genutzte Elektrizitätsmenge sogar mit dem 2,5-fachen Ener-

giegehalt (RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 3 (4)). Darüber hinaus gibt es keine 

Begrenzung der Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation zur Errei-

chung des 10%-Ziels. 

Das von der EU27 bestimmte 10%-Ziel fördert Biokraftstoffe und somit auch Ethanol 

nicht direkt143. Die Experten sind sich aber einig (EUROPÄISCHEN KOMMISSION 

2012: 7; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE 

FOR ENERGY ET AL. 2011: 46 ff.; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH 

CENTRE, INSTITUTE FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2010a: 

33), dass Biokraftstoffe den mit Abstand größten Anteil dazu beitragen werden, das 

Ziel im Jahr 2020 zu erreichen; laut Branchenangaben werden voraussichtlich acht 

                                            
143

 Biokraftstoffe werden nicht durch die EU27, sondern durch die Regierungen der einzel-
nen Mitgliedsstaaten direkt gefördert. Die RICHTLINIE 2009/28/EG (ARTIKLE 4 (1)) ver-
pflichtet die Mitgliedsstaaten der EU27, einen „Nationalen Aktionsplan für erneuerbare Ener-
gien“ auszuarbeiten, in dem jedes Mitgliedsland darlegt, wie sie das vorgegebene Ziel der 
EU27 erreichen will. Von den Mitgliedsstaaten werden die Instrumente der Beimischungs-
pflicht von Ethanol und Biodiesel zu Fossilbrennstoff und/oder die Befreiung von Steuern auf 
Biokraftstoffe genutzt, um deren Anteil am Kraftstoffverbrauch zu erhöhen (F.O. LICHT 
2012d: 420f.). Weitere Informationen zu diesem Thema befinden sich in Kapitel 
5.1.1.2/Einflussfaktor 20. 
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Prozent der gesamten zehn Prozent durch den Verbrauch von Biokraftstoffen der 

ersten Generation erfüllt (AGRA-EUROPE 2012: EU-NACHRICHTEN 9). 

In Zukunft sind Veränderungen der politischen Förderung von Ethanol zu erwarten. 

Energiekommissar Günther Oettinger und die Klimakommissarin Connie Hedegard 

haben diesbezüglich am 17. Oktober 2012 einen Vorschlag unterbreitet (EUROPÄI-

SCHE KOMMISSION 2012). Die Punkte dieses Vorschlags, die die politische För-

derung von Ethanol-Kraftstoff betreffen, sind im Folgenden genannt: 

• Das Ziel, dass 10% der eingesetzten Energie im Verkehrssektor im Jahr 2020 

aus erneuerbaren Energiequellen stammen sollen, bleibt bestehen (EUROPÄI-

SCHE KOMMISSION 2012: 9). 

• Auf 5% begrenzte Anrechnung von Biokraftstoffen, produziert aus Getreide, 

sonstigen stärkehaltigen Pflanzen, Zuckerpflanzen und Ölpflanzen auf das 10%-

Ziel (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 16). 

• Vierfache Anrechnung des Energiegehalts von Biokraftstoffen, beispielsweise 

produziert aus Stroh und Algen, auf das 10%-Ziel (EUROPÄISCHE KOMMISSI-

ON 2012: 16)144. 

• Ab dem Jahr 2021 sollen Biokraftstoffe der ersten Generation nicht mehr politisch 

gefördert werden (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 3). 

 

Aufgrund der zu erwartenden politischen Veränderungen und der damit verbunde-

nen Unsicherheit kann eine einzige Zukunftsprojektion die möglichen Entwicklungen 

des Schlüsselfaktors nicht abdecken. Um dieser Situation gerecht zu werden, wer-

den im Folgenden drei Projektionen gebildet, die jeweils eine Situation des Schlüs-

selfaktors im Jahr 2023 beschreiben. 

 

Die erste Zukunftsprojektion „Politische Förderung von Biokraftstoffen der ersten 

und zweiten Generation“ geht davon aus, dass die derzeitigen (Jahr 2012) politi-

schen Vorgaben noch im Jahr 2023 bestehen werden; folgende Punkte umfasst die 

Projektion: 

• Ziel, 10% der verwendeten Energie im Verkehrsbereich aus erneuerbaren Ener-

giequellen zu produzieren. 

                                            
144

 Folgende weitere Rohstoffe werden ebenfalls mit dem Vierfachen ihres Energiegehalts 
dem 10%-Ziel angerechnet (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 24f.): Biomasse-Anteil 
gemischter Siedlungsabfälle, Biomasse-Anteil von Industrieabfällen, Stroh, Tierdung und 
Klärschlamm, freie Fettsäuren aus der Herstellung von Palmöl (POME) und leere Palm-
fruchtbündel, Tallölpech, Rohglyzerin, Bagasse, Traubentrester und Weintrub, Nussschalen, 
Hülsen, Maiskolben und Rinde, Zweige, Blätter, Sägemehl und Sägespäne. 



127 

 

• Keine Begrenzung der Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf 

das 10%-Ziel. 

• Biokraftstoffe der zweiten Generation werden gefördert, indem ihr Energiegehalt 

auf das 10%-Ziel doppelt angerechnet wird. 

 

Die Projektion ist realistisch, da sie auf der Ist-Situation basiert, die in dieser Form 

bis zum Jahr 2020 bestehen soll. Ferner handelt es sich bei den Äußerungen von 

Energiekommissar Günther Oettinger und Klimakommissarin Connie Hedegard zur 

Änderung der genannten politischen Rahmenbedingungen für Biokraftstoffe lediglich 

um einen Vorschlag (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012), der sowohl noch im 

EU-Parlament als auch mit den Mitgliedsstaaten der EU27 verhandelt werden muss 

(F.O. LICHT 2012e: 28).  

 

Die zweite Zukunftsprojektion „Begrenzung der Nutzung von Biokraftstoffen der ers-

ten Generation auf 5% und starke Förderung von Biokraftstoffen der zweiten Gene-

ration“ basiert auf dem Vorschlag der Kommissare Günther Oettinger und Connie 

Hedegard (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 9ff.). Die Kernpunkte der Projekti-

on sind folgende: 

• Ziel, 10% der verwendeten Energie im Verkehrsbereich aus erneuerbaren Ener-

giequellen zu produzieren. 

• Auf 5% begrenzte Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 

10%-Ziel. 

• Vierfache Anrechnung des Energiegehalts von Biokraftstoffen der zweiten Gene-

ration auf das 10%-Ziel. 

 

Die Projektion wird als realistisch betrachtet, da sie auf den Vorschlägen der Kom-

missare basiert (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 9ff.). Darüber hinaus gilt es, 

die Projektion zu betrachten, da sie den Argumenten der „Tank-oder-Teller-

Diskussion“ – welche in den Sommermonaten des Jahres 2012 intensiv geführt 

wurde (FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG 2012) – durch eine Begrenzung 

der Nutzung von Biokraftstoffen der ersten Generation und durch eine stärkere För-

derung von Biokraftstoffen der zweiten Generation folgt. Somit erfüllt diese Zu-

kunftsprojektion die gesellschaftlichen Ansprüche an Biokraftstoffe in der EU27. Des 

Weiteren ist die stärkere Förderung von Biokraftstoffen der zweiten Generation rea-

listisch, da diese Biokraftstoffe im Vergleich zu biogenen Treibstoffen der ersten 
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Generation höhere CO2-Einsparungen erreichen 145  und damit dem Kernziel der 

Senkung der CO2-Emissionen in der EU27 entsprechen (RICHTLINIE 2009/28/EG 

ERW 1).  

 

Die dritte Zukunftsprojektion „Ausschließliche Förderung von Biokraftstoffen der 2. 

Generation“ geht noch einen Schritt weiter im Vergleich zur zweiten Projektion. Sie 

prognostiziert eine alleinige politische Förderung von Biokraftstoffen der zweiten 

Generation im Jahr 2023; folgende Punkte enthält die Projektion: 

• Ziel, 10% der verwendeten Energie im Verkehrsbereich aus erneuerbaren Ener-

giequellen zu produzieren. 

• Keine Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 10%-Ziel. 

• Mehrfache Anrechnung des Energiegehalts von Biokraftstoffen der zweiten Ge-

neration auf das 10%-Ziel. 

 

Die Projektion ist glaubwürdig aus denselben Gründen wie bei der zweiten Zu-

kunftsprojektion, zum einen in Bezug auf die „Tank-oder-Teller-Diskussion“ und zum 

anderen auf die höhere CO2-Einsparung durch die Nutzung von Biokraftstoffen der 

zweiten Generation. Darüber hinaus ist die Projektion als realistisch zu betrachten, 

da die Kommissare Günther Oettinger und Connie Hedegard ab dem Jahr 2021 

ausschließlich Biokraftstoffe der zweiten Generation fördern wollen (EUROPÄI-

SCHE KOMMISSION 2012: 3). 

Die drei Zukunftsprojektionen werden in dem dritten Kernschritt „EU27 Szenario-

Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

T1A 

Politische Förderung von Biokraftstoffen der ersten und zweiten Generation 
Beschreibung: 
Es ist das Ziel, dass 10% der Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen 
stammen. Biokraftstoffe der ersten Generation können unbegrenzt dem 10%-Ziel 
angerechnet werden. Biokraftstoffe der zweiten Generation werden besonders gefördert, 
indem ihr Energiegehalt dem 10%-Ziel doppelt angerechnet wird. 

  

T1B 
Auf 5% begrenzte Nutzung von Biokraftstoffen der ersten Generation und 
starke politische Förderung von Biokraftstoffen der zweiten Generation 

 

Beschreibung: 
Es ist das Ziel, dass 10% der Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen 
stammen. Auf 5% begrenzte Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 
10%-Ziel. Biokraftstoffe der zweiten Generation werden stark gefördert, indem ihr 
Energiegehalt dem 10%-Ziel vierfach angerechnet wird. 

 

 
 
 
 
 
 

                                            
145

 Noch deutlicher wird der Unterschied zwischen erster und zweiter Generation bei Be-
rücksichtigung eines kulturspezifischen ILUC-Faktors (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V; 
EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 24). 
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T1C 

Ausschließliche politische Förderung von Biokraftstoffen der zweiten 
Generation 
Beschreibung: 
Es ist das Ziel, dass 10% der Energie im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen 
stammen. Biokraftstoffe der ersten Generation werden nicht mehr politisch unterstützt. 
Biokraftstoffe der zweiten Generation werden stark gefördert, indem ihr Energiegehalt dem 
10%-Ziel mehrfach angerechnet wird. 

 

 

5.2.7 Politische Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol 

In den RICHTLINIEN 2009/28/EG und 2009/30/EG sind die gesetzlichen Vorgaben 

bezüglich der Anforderungen der Treibhausgasreduktion für Ethanol im Verhältnis 

zu Fossilbrennstoff formuliert (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 5; 

EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENER-

GY ET AL. 2011: 14). Ethanol-Kraftstoff muss die im Folgenden beschriebenen 

CO2-Reduktionswerte im Verhältnis zu Fossilbrennstoff erreichen146, um politisch 

gefördert zu werden und auf das Ziel, im Jahr 2020 10% des Endenergieverbrauchs 

im Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen zu beziehen, angerechnet zu 

werden (RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 17 (1); RICHTLINIE 2009/30/EG ARTI-

KEL 7b). Derzeit muss Ethanol-Kraftstoff eine 35-prozentige Minderung der Treib-

hausgasemissionen im Verhältnis zu Fossilbrennstoffen erreichen. Ab dem 1. Janu-

ar 2017 wird die geforderte CO2-Einsparung auf 50% angehoben. Anlagen, die am 1. 

Januar 2017 oder später die Ethanolproduktion aufnehmen, müssen ab dem 1. Ja-

nuar 2018 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von mindestens 60% errei-

chen. Diese Vorgaben bestehen sowohl für produziertes als auch für in die EU27 

importiertes Ethanol (RICHTLINIE 2009/28/EG ARTIKEL 17 (1)). 

 

Das Thema ILUC147 (Indirect Land Use Change) wird seit einigen Jahren intensiv 

diskutiert (USDA FOREIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 8), ist aber in den 

derzeit geltenden Richtlinien 2009/28/EG und 2009/30/EG nicht berücksichtigt. Zur 

Ermittlung des Einflusses des ILUC-Faktors auf die CO-Bilanz von Biokraftstoffen 

beauftragte die Europäische Kommission verschiedene Forschungseinrichtungen148. 

                                            
146

 Die Berechnung der prozentualen CO2-Einsparung von Ethanol im Verhältnis zu Fossil-
brennstoff erfolgt über die Formel (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V): 
Einsparung = (EF – EB)/EF 
EB = Gesamtemissionen bei der Verwendung von Biokraftstoff oder flüssigem Biobrennstoff 
EF = Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe 
Für die fossile Vergleichsgröße EF wird der Wert 83 gCO2eq/MJ verwendet. 
147

 Eine genaue Beschreibung des ILUC-Faktors befindet sich in Kapitel 5.1.1.2 unter Ein-
flussfaktor 21. 
148

Die Veröffentlichung „Indirect Land Use Change from increased biofuels demand“ (EU-
ROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY 2010) 
vergleicht die Ergebnisse unterschiedlicher Studien zum Thema ILUC. 
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Um das Thema genauer zu untersuchen wurde das International Food Policy Rese-

arch Institute (IFPRI) ausgewählt. Dieses Institut erarbeitete und veröffentlichte da-

raufhin die Studie „Assessing the Land Use Change Consequences of European 

Biofuel Policies“ (IFPRI 2011), die mithilfe des Modells MIRAGE-Biof zu dem Er-

gebnis kommt, dass sich die Treibhausgasreduktionswerte von Ethanol durch den 

ILUC-Faktor, abhängig vom zur Produktion genutzten Rohstoff, verschlechtern (IF-

PRI 2011: 13). Des Weiteren kommt auch das JOINT RESEARCH CENTRE, IN-

STITUTE FOR ENERGY (2011: 16) ausgehend von den Ergebnissen der IFPRI-

Studie zu ähnlichen Resultaten. In der folgenden Abbildung 46 sind die ILUC-Werte 

der einzelnen Rohstoffe in der Einheit gCO2eq/MJ angegeben. 

  
Abbildung 46: ILUC-Werte für Ethanol aus Weizen, Mais, Zuckerrübe und Zuckerrohr 
Quelle: In Anlehnung an IFPRI 2011: 13; JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR 
ENERGY 2011: 16 
 

Zum besseren Verständnis der hohen Relevanz des ILUC-Faktors wird die CO2-

Bilanz der Ethanolproduktion aus Weizen betrachtet. Der ILUC-Wert für Weizen 

beträgt basierend auf den Berechnungen des IFPRI 14 gCO2eq/MJ. Dies bedeutet, 

dass bei der Berücksichtigung des ILUC-Faktors die Produktion von Ethanol aus 

Weizen 14 gCO2eq/MJ mehr freisetzt als ohne ILUC-Faktor. Dadurch verschlechtert 

sich die CO2-Bilanz von Ethanol so stark, dass Weizen-Ethanol nicht mehr die politi-

sche Vorgabe einer 35-prozentigen CO2-Reduzierung im Vergleich zu Fossilbrenn-

stoff erfüllt, welche ohne Beachtung eines ILUC-Faktors problemlos erreicht wur-

de149. 

 

                                            
149

 In Kapitel 5.1.1.2/Einflussfaktor 21 wird die Wirkung des ILUC-Faktors auf die CO2-Bilanz 
von Ethanol ausführlich dargestellt. 
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Die Kommissare Günther Oettinger (Generaldirektion Energie) und Connie Hede-

gard (Generaldirektion Klimaschutz) haben am 17. Oktober 2012 einen Vorschlag150 

zur Änderung der gesetzlichen Vorgaben für Biokraftstoffe präsentiert (EUROPÄI-

SCHE KOMMISSION 2012). Vorgeschlagene Veränderungen, die diesen Schlüssel-

faktor betreffen, sind im Folgenden genannt: 

• Ethanolanlagen, die ihre Produktion nach dem 1. Juli 2014 aufnehmen, müssen 

eine Treibhausgasemissionseinsparung von 60% im Vergleich zu Fossilbrenn-

stoff erreichen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 12). 

• Ethanolanlagen, die vor dem 1. Juli 2014 in Betrieb sind, müssen bis zum 31. 

Dezember 2017 eine CO2-Reduktion von mindestens 35% und ab dem 1. Januar 

2018 eine CO2-Einsparung von mindestens 50% im Vergleich zu Fossilbrennstoff 

erreichen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 12). 

• Ein ILUC-Faktor wird bei der Bilanzierung der CO2-Einsparungen von Ethanol bis 

zum Jahr 2020 nicht berücksichtigt. Es muss aber an die Kommission gemeldet 

werden, wie hoch die geschätzten Treibhausgasemissionen infolge indirekter 

Landnutzungsänderungen sind; folgende kulturspezifische ILUC-Werte dienen 

zur Berechnung dieser Daten (Tabelle 13) (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 

12)151: 

Rohstoff gCO2eq/ MJ 

Getreide und sonstige stärkehaltige Pflanzen 12 

Zuckerpflanzen 13 

Ölpflanzen 55 

Tabelle 13: Kulturspezifische ILUC-Werte bei der Produktion von Biokraftstoffen 
Quelle: In Anlehnung an EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 22. 
 

• Ab dem Jahr 2021 soll ein ILUC-Faktor in der Berechnung der CO2-Emissionen 

bei der Herstellung von Ethanol berücksichtigt werden (EUROPÄISCHE KOM-

MISSION 2012: 3). 

 

Basierend auf den genannten Informationen werden im Folgenden die zwei Zu-

kunftsprojektionen „Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol“ und 

„Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol und Berücksichtigung 

des ILUC-Faktors“ erläutert.  

                                            
150

 Der Titel des Vorschlags lautet: „Vorschlag für eine RICHTLINIE DES EUROPÄISCHEN 
PARLAMENTS UND DES RATES“ zur Änderung der Richtlinie 98/70/EG über die Qualität 
von Otto- und Dieselkraftstoffen und zur Änderung der Richtlinie 2009/28/EG zur Förderung 
der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen“ (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012). 
151

 Bei der Betrachtung der ILUC-Werte ist zu beachten, dass die guten Werte der Zuckerrü-
be (Abbildung 46) nicht in dem Vorschlag der Kommissionen Energie und Klimaschutz be-
rücksichtigt wurden. Die ILUC-Werte der anderen Rohstoffe orientieren sich an den Werten 
des IFPRI. 
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Die erste Projektion „Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Etha-

nol“ basiert auf der Annahme, dass die aktuellen Regelungen in den RICHTLINIEN 

2009/28/EG (ARTIKEL 17 (2)) und 2009/30/EG (ARTIKEL 7b (2)) noch im Jahr 

2023 gültig sind. Dies bedeutet, dass Ethanolproduzenten im Jahr 2023 eine CO2-

Reduktion im Verhältnis zu Fossilbrennstoffen von 50% erreichen müssen in Anla-

gen, die vor dem 1. Januar 2017 erbaut wurden, und von 60% in Produktionsstätten, 

die ab dem 1. Januar 2017 die Ethanolproduktion aufgenommen haben. Die Projek-

tion ist realistisch, denn CO2-Einsparungen von 50% bzw. 60% im Verhältnis zu 

Fossilbrennstoff sind anspruchsvoll und fordern von einigen Produktionsprozessen 

zur Ethanolherstellung Verbesserungen ihrer CO2-Bilanz152, womit die Projektion im 

Einklang mit dem politischen Kernziel der Verringerung der Treibhausgasemissio-

nen steht (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). Auch die Nicht-Berücksichtigung eines 

ILUC-Faktors ist realistisch, da der Faktor von Interessenverbänden energisch kriti-

siert wird und die Richtigkeit der Berechnungen des IFPRI sowohl von der Industrie 

als auch der Wissenschaft bezweifelt wird (EPURE 2013; FINKBEINER 2013). 

 

Die zweite Zukunftsprojektion „Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für 

Ethanol und Berücksichtigung des ILUC-Faktors“ basiert auf dem Vorschlag der 

Kommissionen Energie und Klimaschutz vom 17. Oktober 2012 (EUROPÄISCHE 

KOMMISSION 2012). Demzufolge müssen die Ethanolproduzenten im Jahr 2023 in 

Anlagen, die vor dem 1. Juli 2014 die Produktion aufgenommen haben, eine CO2-

Reduktion von 50% im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erreichen. Produktionsanla-

gen, die ab dem 1. Juli 2014 in Betrieb gehen werden, sogar eine 60-prozentige 

CO2-Einsparung. Diese Zukunftsprojektion unterscheidet sich grundlegend von der 

ersten Projektion durch die Berücksichtigung eines rohstoffabhängigen ILUC-

Faktors bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen zur Herstellung von Etha-

nol. Die Höhe der ILUC-Werte wird den veröffentlichten Werten aus dem Vorschlag 

der Kommissionen Energie und Klimaschutz entsprechen (Tabelle 13) (EUROPÄI-

SCHE KOMMISSION 2012: 22). Die höheren Anforderungen bezüglich der CO2-

Reduzierung sind realistisch, da sie dem politischen Kernziel der Reduktion von 

Treibhausgasen entsprechen (RICHTLINIE 2009/28/EG ERW 1). Die Berücksichti-

                                            
152

 Produktionsprozesse zur Ethanolherstellung, die derzeit nicht die 60-prozentige CO2-
Einsparung im Verhältnis zu Fossilbrennstoff erfüllen (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V): 
• Ethanol aus Weizen (Prozessbrennstoff nicht spezifiziert) 
• Ethanol aus Weizen (Braunkohle als Prozessbrennstoff in KWK-Anlage) 
• Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozessbrennstoff in konventioneller Anlage) 
• Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozessbrennstoff in KWK-Anlage) 
• Ethanol aus Mais, in der Gemeinschaft erzeugt (Erdgas als Prozessbrennstoff in KWK-

Anlage) 
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gung eines ILUC-Faktors im Jahr 2023 ist ebenfalls sinnvoll aufgrund der eindeuti-

gen Aussage der Kommissare Günther Oettinger und Connie Hedegard, ab dem 

Jahr 2021 einen ILUC-Faktor bei der Herstellung von Ethanol in die Berechnungen 

der CO2-Emissionen einzubeziehen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 3). 

Auf Grundlage der Erläuterungen werden die zwei Zukunftsprojektionen samt Be-

schreibung weiter betrachtet: 

T2A 

Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol 
Beschreibung: 
Um politisch gefördert zu werden, muss Ethanol, welches in Anlagen hergestellt wird, die die 
Produktion vor dem 1. Januar 2017 aufgenommen haben, eine 50-prozentige CO2-Reduktion 
im Vergleich zu Fossilbrennstoff erreichen. Ethanol, hergestellt in Produktionsstätten, die die 
Herstellung nach dem 1. Januar 2017 beginnen werden, müssen eine 60-prozentige 
Treibhausgasreduktion erfüllen. Ein ILUC-Faktor wird in der Zukunftsprojektion nicht 
berücksichtigt. 

  

T2B 

Strengere Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol und 
Berücksichtigung des ILUC-Faktors 
Beschreibung: 
Damit Ethanol politisch gefördert wird, muss es, wenn es in Anlagen hergestellt wird, die vor 
dem 1. Januar 2014 die Produktion begonnen haben, eine 50-prozentige CO2-Reduktion im 
Vergleich zu Fossilbrennstoff erfüllen. Ethanol, produziert in Anlagen, die nach dem 1. 
Januar 2014 ihre Produktion starten werden, müssen eine Treibhausgasreduktion von 60% 
erreichen. Ein ILUC-Faktor wird in der Projektion berücksichtigt. 

 

 

5.2.8 Ethanolnachfrage 

Im Gegensatz zu den vorherigen Kapiteln, in denen wirkende Schlüsselfaktoren 

Gegenstand der Untersuchung waren, wird im Folgenden der beschreibende 

Schlüsselfaktor „Ethanolnachfrage“ betrachtet.  

Die Ethanolnachfrage lag zwischen 1992 und 2002 bei unter 0,5 Milliarden Litern 

(Abbildung 47). Erst ab dem Jahr 2003 kam es aufgrund von politischen Maßnah-

men zur Förderung des Ethanolabsatzes153 zu einem starken Nachfragewachstum. 

In den darauf folgenden neun Jahren (2003 – 2012) ist die Nachfrage auf 5,6 Milli-

arden Liter angestiegen, was einem durchschnittlichen jährlichen Wachstum von 

31,4% entspricht.  

                                            
153

 Die wichtigsten politischen Maßnahmen zur Förderung der Ethanolnachfrage in der EU27 
im Jahr 2003 sind in den RICHTLINIEN 2003/30/EG und 2003/96/EG festgehalten. Eine 
ausführliche Beschreibung der beiden RICHTLINIEN befindet sich in Kapitel 2.1.  
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Abbildung 47: Entwicklung der Ethanolnachfrage in der EU27 im Zeitraum von 1992 bis 
2012  
Quelle: In Anlehnung an EUROSTAT 2012; F.O. LICHT 2012f: 74 

 
Gefolgt von Frankreich (0,5 Milliarden Liter), Großbritannien (0,4 Milliarden Liter) 

und Spanien (0,3 Milliarden Liter) war Deutschland im Jahr 2011 mit 1 Milliarde Li-

tern der wichtigste Markt für Ethanol-Kraftstoff in der EU27 (EUROOBSERV’ER 

2013: 2). Der Absatz von Ethanol-Kraftstoff erfolgt als 5- oder 10-prozentige Beimi-

schung zu Benzin und in Form von ETBE (WOOD MACKENZIE 2010: 64). Der Ver-

kauf von Ethanol als E85 für FFV ist in der EU27 von geringer Bedeutung. Der 

Marktanteil der FFV an dem gesamten Pkw-Markt der EU27 beträgt lediglich 0,1% 

(EUROPEAN BEST PROJECT 2010: 60). 

 

Im Folgenden wird die Entwicklung der Ethanolnachfrage bis zum Jahr 2023 be-

trachtet. Abbildung 48 zeigt die Einschätzung der langfristigen Entwicklung der 

Ethanolnachfrage von unterschiedlichen internationalen Forschungsinstituten sowie 

die drei Zukunftsprojektionen – IA, IB und IC – die im Kernschritt „EU27 Szenario-

Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet werden. 
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Abbildung 48: Zukünftige Entwicklung der Ethanolnachfrage in der EU27  
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 224; ALFSTAD 2008: A2f.; EUROPEAN COM-
MISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGI-
CAL STUDIES 2010a: 36; FAPRI 2011c: 117; EUROPEAN COMMISSION JOINT RE-
SEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 41; EUROSTAT 2012;  
EIGENE BERECHNUNG 
 

Die Prognosen der internationalen Forschungsinstitute zur langfristigen Entwicklung 

der Ethanolnachfrage beschreiben einen Zukunftsraum mit einer oberen Grenze von 

25 Milliarden Litern (Thomas Alfstad/Brookhaven National Laboratory) und einer 

Untergrenze von 6,3 Milliarden Litern (Abbildung 48) (JRC/EUCAR/CONCAWE – 

Counterfactual Projektion). Dieser Zukunftsraum, in dem jede Prognose einen An-

stieg der Ethanolnachfrage erwartet, wird in der weiteren Arbeit nur teilweise beach-

tet. Die drei Zukunftsprojektionen IA, IB und IC bilden den Zukunftsraum, der in der 

weiteren Studie betrachtet wird; dieser beschreibt eine Ethanolnachfrage zwischen 

14,5 Milliarden Litern und 3 Milliarden Litern im Jahr 2023. Im Folgenden wird jede 

Zukunftsprojektion – IA, IB und IC – einzeln beschrieben und in diesem Zusammen-

hang erläutert, warum ein Anstieg der Ethanolnachfrage auf über 14,5 Milliarden 

Liter unrealistisch, aber ein Rückgang der Nachfrage auf 3 Milliarden Liter durchaus 

möglich ist.  

 

In der Zukunftsprojektion IA wird ein starker Anstieg der Ethanolnachfrage in der 

EU27 auf 14,5 Milliarden Liter beschrieben. Diese Ethanolnachfrage entspricht der 

Summe der Ethanolmengen, die die einzelnen Staaten der EU27 ihren Angaben 

zufolge einsetzen werden, um das politische Ziel der Nutzung von 10% erneuerba-

rer Energie im Verkehrssektor im Jahr 2020 zu erfüllen. Die jeweiligen Werte der 
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Ethanolnachfrage sind den „Nationalen Aktionsplänen für erneuerbare Energien“, 

die jedes Mitgliedsland veröffentlichen muss, entnommen. Voraussetzung dieser 

Zukunftsprojektion ist die Annahme, dass die derzeitigen politischen Vorgaben, wie 

in RICHTLINIE 2009/28/EG beschrieben, noch im Jahr 2023 von Bedeutung sind 

und es keine politische Begrenzung der Nutzung von Ethanol der ersten Generation 

gibt154. In der folgenden Abbildung 49 ist die von den Mitgliedsstaaten der EU27 

geplante Entwicklung der Ethanolnachfrage dargestellt. 

 
Abbildung 49: Zielvorgaben der Mitgliedsstaaten zur Nutzung von Ethanol-Kraftstoff  
Quelle: In Anlehnung an BUNDESMINISTERIUM FÜR WIRTSCHAFT; FAMILIE UND JU-
GEND 2010: 79; BELGIUM NATIONAL RENEWABLE ENERGY ACTION PLAN 2010: 94; 
REPUBLIC OF BULGARIA MINISTRY OF ECONOMY, ENERGY AND TOURISM 2010: 168; 
REPUBLIC OF CYPRUS MINISTRY OF COMMERCE, INDUSTRY AND TOURISM 2010: 9; 
CZECH REPUBLIK MINISTRY OF INDUSTRY AND TRADE 2012: 83; KLIMA- OG ENER-
GIMINISTERIET 2010: 109; MAJANDAS- JA KOMMUNIKATSIOONIMINISTEERIUM 2010: 
61; FINLAND MINISTRY OF EMPLOYMENT AND THE ECONOMY ENERGY DEPART-
MENT 2010: 19; MINISTÉRE DE L’ÈCOLOGIE, DE L’ÈNERGIE, DU DÈVELOPPEMENT 
DURABLE ET DE LA MER 2009: 100; BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2009: 119; 
GREECE MINISTRY OF ENVIRONMENT ENERGY & CLIMATE CHANGE 2010: 107; 
HUNGARY 2010: 204; IRELAND 2010: 142; ITALIAN NATIONAL RENEWABLE ENERGY 
ACTION PLAN 2010: 169; REPUBLIC OF LATVIA 2010: 95; LITHUANIA 2010: 130; LE 
GOUVERNMENT DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG MINISTÈRE DE L’ÉCONOMIE 
ET DU COMMERCE EXTÉRIEUR 2010: 110; MALTA 2011: 80; NETHERLANDS 2010: 113; 
POLAND MINISTER OF ECONOMY 2010: 137; PORTUGAL 2010: 130; ROMANIA 2010: 
Table 5.7d; MINISTRY OF ECONOMY AND CONSTRUCTION OF THE SLOVAK REPUB-
LIC 2010: 74; SLOVENIA 2010: 130; GOBIERNO DE ESPANA MINISTERIO DE INDUS-
TRIA, TURISMO Y COMERCIO 2010: 156; SWEDEN REGERINGSKANSLIET 2010: 116; 
UNITED KINGDOM 2010: 156 

 
Ein Anstieg der Ethanolnachfrage von derzeit 5,6 Milliarden Litern auf 14,5 Milliar-

den Liter setzt ein prozentuales Wachstum von 160% in den nächsten elf Jahren 

voraus. Eine noch stärkere Steigerung der Ethanolnachfrage, wie etwa von den Or-

ganisationen „JRC – Baseline“, „Thomas Alfstad/Brookhaven National Laborato-

                                            
154

 Die beschriebene Entwicklung der politischen Förderung von Ethanol wird in der Zu-
kunftsprojektion T1A/Kapitel 5.2.6 dargestellt. 
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ry“ und der „OECD-FAO“ prognostiziert (Abbildung 48), wird als nicht realistisch 

betrachtet. Denn bereits bei einer Ethanolnachfrage von 14,5 Milliarden Litern und 

einer Benzinnachfrage von 87 Milliarden Litern155 im Jahr 2023 muss jedes Kraft-

fahrzeug seine technisch maximal mögliche Ethanolbeimischung zu Benzin tanken, 

um den genannten Ethanolverbrauch zu erreichen156. Hierbei ist zu beachten, dass 

es möglich ist, dass nicht alle Kraftfahrzeugbesitzer bereit sein werden, die tech-

nisch höchstmögliche Ethanolbeimischung zu Benzin zu tanken. So hat beispiels-

weise E10 in Deutschland – dem wichtigsten Ethanolmarkt der EU27 – lediglich 

einen Marktanteil von 14,8% am gesamten Benzinmarkt im Jahr 2012, da die Ver-

braucher weiterhin Ottokraftstoff mit einem Volumenanteil von nur fünf Prozent be-

vorzugen (F.O. LICHT 20133: 500). Darüber hinaus hat sich das Wachstum der 

Ethanolnachfrage in der EU27 seit 2010 deutlich verlangsamt (Abbildung 47) und 

der Ist-Wert der Ethanolnachfrage in Höhe von 5,6 Milliarden Litern (F.O. LICHT 

2012f: 74) liegt bereits 2,5 Milliarden Liter hinter dem Plan-Wert der Mitgliedsstaaten 

in Höhe von 8,1 Milliarden Litern (Abbildung 49).  

 

Die zweite Zukunftsprojektion IB prognostisiert einen moderaten Anstieg der Etha-

nolnachfrage auf 7,5 Milliarden Liter bis zum Jahr 2023. Die Prognose basiert auf 

der Annahme einer 5-prozentigen Begrenzung der Anrechnung von Biokraftstoffen 

der ersten Generation auf das 10%-Ziel, wie von Energiekommissar Günther Oet-

tinger und Klimakommissarin Connie Hedegard am 17. Oktober 2012 vorgeschla-

gen (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2012: 16)157. Infolge dieser politischen Ent-

scheidung steigt die Nachfrage nach Ethanol der ersten Generation nur moderat auf 

7,5 Milliarden Liter, was in etwa der Hälfte der von den Mitgliedsstaaten geplanten 

Nutzung von 14,5 Milliarden Litern Ethanol-Kraftstoff entspricht. Eine stärkere Nach-

frage nach Ethanol der zweiten Generation, um die Beschränkung der Nutzung von 

Ethanol der ersten Generation zu substituieren, wird aufgrund der fehlenden Ver-

fügbarkeit von Zellulose-Ethanol nicht erwartet. Dies gleicht der Prognose der 

                                            
155

 Die Beschreibung der Zukunftsprojektion zur Entwicklung der Benzinnachfrage bis zum 
Jahr 2023 befindet sich in Kapitel 5.2.1. 
156

 Die folgende Berechnung basiert auf den Zukunftsprojektionen: 1A „Rückgang der Ben-
zinnachfrage in der EU27 auf 87 Milliarden Liter“ (Kapitel 5.2.1) und 12A „Hohe Ethanolver-
träglichkeit der Pkw im Jahr 2023“ (Kapitel 5.2.4). Durch die Multiplikation der Benzinnach-
frage von 87 Milliarden Litern mit der technisch möglichen Ethanolbeimischung zu Kraftfahr-
zeugen – 54% der Kraftfahrzeuge vertragen E20 und 46% der Kraftfahrzeuge vertragen 
lediglich E10 – ergibt sich eine Ethanolnachfrage von 13,4 Milliarden Litern, die restlichen 
1,1 Milliarden Liter werden von FFV in der EU27 nachgefragt.  
157

 Diese politische Entwicklung wird in der Zukunftsprojektion T1B/Kapitel 5.2.6 beschrieben. 
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OECD/FAO (2012: 224), die von einer Zellulose-Ethanolproduktion von lediglich 0,4 

Milliarden Litern in der EU27 für das Jahr 2021 ausgeht158.  

 

Ein Rückgang der Ethanolproduktion auf drei Milliarden Liter wird in der dritten Zu-

kunftsprojektion IC vorhergesagt. Die Prognose basiert auf der Ankündigung von 

Energiekommissar Günther Oettinger und Connie Hedegard, ab dem Jahr 2021 

ausschließlich Biokraftstoffe der zweiten Generation politisch zu fördern (EUROPÄ-

ISCHE KOMMISSION 2012: 3). Infolge der fehlenden politischen Unterstützung 

bricht die Nachfrage nach Ethanol der ersten Generation in der EU27 ein. Um das 

politische Ziel der Nutzung von 10% erneuerbarer Energie im Verkehrssektor trotz-

dem zu erfüllen, schlägt die Politik vor, den Energiegehalt von Zellulose-Ethanol auf 

das 10%-Ziel mehrfach anzurechnen159. Basierend auf diesem Vorschlag steigt die 

Nachfrage nach Zellulose-Ethanol auf 3 Milliarden Liter an. Eine stärkere Nachfrage 

nach Zellulose-Ethanol wird sowohl aufgrund der zu geringen Produktion von Zellu-

lose-Ethanol in der EU27 als auch durch die mehrfache Anrechnung des Energie-

gehalts nicht erwartet, denn dadurch sind deutlich geringere Mengen Zellulose-

Ethanol ausreichend, um das 10%-Ziel zu erreichen. Im Folgenden sind nochmals 

die drei Zukunftsprojektionen des beschreibenden Schlüsselfaktors dargestellt, die 

in der weiteren Studie betrachtet werden: 

IA Starker Anstieg der Ethanolnachfrage auf 14,5 Milliarden Liter 
  

IB Moderater Anstieg der Ethanolnachfrage auf 7,5 Milliarden Liter 
  

IC Rückgang der Ethanolnachfrage auf 3 Milliarden Liter 

 

 

5.2.9 Ethanolproduktion 

Entsprechend der Ethanolnachfrage in der EU27 lag die Ethanolproduktion in den 

Jahren von 1992 bis 2003 bei unter 0,5 Milliarden Litern. Erst im Jahr 2003 kam es 

aufgrund von politischen Maßnahmen zur Förderung der Ethanolnachfrage (Kapitel 

2.1) auch zu einem Anstieg der Ethanolproduktion in der EU27. In den folgenden 

sieben Jahren stieg die Produktion von 0,4 Milliarden Litern im Jahr 2003 auf 4,3 

Milliarden Liter im Jahr 2012 (Abbildung 50); dies entspricht einem durchschnittli-

chen jährlichen Produktionswachstum von 30,2%. Der Rückgang der Ethanolpro-

                                            
158

 Die Prognose der OECD/FAO (2012: 224) ist als realistisch zu betrachten, denn die der-
zeitige Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 beträgt lediglich 0,03 Milliarden Liter. 
Darüber hinaus bestehen noch immer verfahrenstechnische und logistische Probleme bei 
der kommerziellen Produktion von Zellulose-Ethanol und der Bau von Produktionsanlagen 
ist mit hohen Kapitalkosten verbunden. 
159

 Die politischen Rahmenbedingungen dieser Projektion sind in der Zukunftsprojektion 
T1C/Kapitel 5.2.6 dargestellt. 
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duktion im Jahr 2012 ist auf die günstigen Ethanolimporte aus den USA und Brasili-

en zurückzuführen, die den europäischen Ethanolpreis senkten und zahlreiche 

Ethanol-produzenten zwangen, die Produktion zu unterbrechen, da eine kostende-

ckende Herstellung nicht mehr möglich war (F.O. LICHT 2012a: 300; USDA FOR-

EIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 16f.; F.O. LICHT 2011a: 66). Der größte 

Teil der Ethanolproduktion erfolgt aus den landwirtschaftlichen Rohstoffen Weizen 

und Zuckerrübe (EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTI-

TUT FOR ENERGY ET AL. 2010: 74); die Herstellung von Zellulose-Ethanol besitzt 

nur eine untergeordnete Rolle: Im Jahr 2010 wurden lediglich 0,029 Milliarden Liter 

produziert (OECD/FAO 2012: 224).  

 
Abbildung 50: Entwicklung der Ethanolproduktion in der EU27  
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012c: 323; BIOFUELS PLATFORM 2012: 2 

 

Im folgenden Abschnitt werden die drei Zukunftsprojektionen IIA, IIB und IIC be-

schrieben, die die Ethanolproduktion in der EU27 im Jahr 2023 darstellen.  

Basierend auf einer Ethanolnachfrage von 14,5 Milliarden Litern (Zukunftsprojektion 

Ia/Kapitel 5.2.8) und einem Ethanolimport von 1,5 Milliarden Litern (Zukunftsprojek-

tion IIIA/Kapitel 5.2.10) beschreibt die Zukunftsprojektion IIA einen starken Anstieg 

der Ethanolproduktion auf 13 Milliarden Liter, davon sind 12,6 Milliarden Liter Etha-

nol der ersten Generation und nur 0,4 Milliarden Liter Ethanol der zweiten Genera-

tion aus Zellulose160. Grundlage der Projektion sind die zukünftige politische Förde-

rung von Ethanol der ersten Generation (Zukunftsprojektion T1A/Kapitel 5.2.6) so-

wie die Annahme, dass die Verunsicherung der Ethanolindustrie hinsichtlich der 

zukünftigen politischen Förderung von Ethanol der ersten Generation gewichen ist 

und die Industrie wieder in den Bau von Anlagen zur Ethanolproduktion investiert – 

                                            
160

 Eine Produktion von 0,4 Milliarden Litern Zellulose-Ethanol entspricht der Prognose der 
OECD/FAO (2012: 224). 
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die Produktionskapazitäten steigen von derzeit 8 Milliarden Litern auf über 13 Milli-

arden Liter an (USDA FORGEIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 11). 

Die zweite Zukunftsprojektion IIB beschreibt eine Ethanolproduktion von 6 Milliarden 

Litern. Dieser Projektion liegen eine Ethanolnachfrage von 7,5 Millarden Litern (Zu-

kunftsprojektion IB/Kapitel 5.2.8) und ein Ethanolimport von 1,5 Milliarden Litern 

(Zukunftsprojektion IIIA/ Kapitel 5.2.10) zugrunde. Basis der Projektion ist die politi-

sche Entscheidung, die Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf 

das 10%-Ziel auf fünf Prozent zu begrenzen (Zukunftsprojektion T1B/Kapitel 5.2.6). 

Die Ethanolproduktion der zweiten Generation beträgt trotz starker politischer För-

derung lediglich 0,4 Milliarden Liter, wie von der OECD/FAO (2012: 224) vorherge-

sagt. Die Produktion von 5,6 Milliarden Litern Ethanol der ersten Generation ist pro-

blemlos möglich, da bereits Produktionskapazitäten von 8 Milliarden Litern bestehen 

(USDA FORGEIGN AGRICULTURAL SERVICE 2012: 11).  

Die Zukunftsprojektion IIC beschreibt eine Produktion von 3 Milliarden Litern Ethanol, 

ausschließlich gewonnen aus Zellulose, im Jahr 2023. Voraussetzung der Prognose 

ist eine Zellulose-Ethanolnachfrage von 3 Milliarden Litern in der EU27 (Zu-

kunftsprojektion IC/Kapitel 5.2.8). Der Anstieg der Nachfrage nach Zellulose-Ethanol 

basiert auf der politischen Entscheidung, im Jahr 2023 ausschließlich Biokraftstoffe 

der zweiten Generation zu fördern (Zukunftsprojektion T1C/Kapitel 5.2.6). Eine 

Ethanolproduktion von 3 Milliarden Litern Zellulose-Ethanol in der EU27 ist als rea-

listisch zu betrachten: Die momentane Produktion beträgt zwar lediglich 0,029 Milli-

arden Liter (OECD/FAO 2012: 224), allerdings gibt es in der EU27 bereits zahlrei-

che Produktionsanlagen, die der Erprobung der kommerziellen Produktion von Zel-

lulose-Ethanol dienen (Tabelle 14). 
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Land Investor Status Jährliche Produktions-
kapazität (Milliarden 

Liter) 

Dänemark Inbicon (DONG Energy) in Betrieb 0,0054 

Frankreich 

Futurol (Total, Teros) Projekt Keine Angabe 

LED (Abengoa Bioenergia) Projekt 0,063 

KL Energy Europe (KL Energy 

Corp. (US)) 
Projekt Keine Angabe 

Tereos, Deinove Projekt Keine Angabe 

Deutschland Clariant in Betrieb 0,0025 

Finnland Fibre EtOH Projekt 0,025 

Spanien 
Biocarburantes de Castilla y 

Leon (Abengoa Bioenergia) 
in Betrieb 0,005 

Schweden 

SEKAB Projekt 0,0063 

Härjedalens Miljöbränsle AB, 
National Bio Energy Co. Ltd., 
Dragon Power Co. Ltd. 

Projekt 0,0038 

Sala Heby Energi Projekt 0,005 

Domsjö Fabriker Projekt 0,011 

Großbritannien 
TMO Renewables Ltd. in Betrieb 0,005 

Ineos Bio Projekt 0,03 

Tabelle 14: Anlagen und Projekte zur Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2010c: 451; GRUPPO MOSSI & GHISOLFI 2012; 
CLARIANT 2012 
 
 

Darüber hinaus wurde im Oktober 2013 die erste kommerzielle Anlage zur Produk-

tion von Zellulose-Ethanol in der EU27 durch das Unternehmen Gruppo Mossi & 

Ghisolfi in Crescentino, Italien, eröffnet (BETA RENEWABLES 2013). Auch in den 

USA bauen die Unternehmen POET & DSM, ABENGOA BIOENERGY und Du-

Pont161 (POET-DSM ADVANCED BIOFUELS 2012; ABENGOA BIOENERGY 2012; 

DUPONT 2012) die ersten kommerziellen Anlagen zur Herstellung von Zellulose-

Ethanol. Die Inbetriebnahme dieser Anlagen kann zeigen, dass die Technologie zur 

Produktion von Zellulose-Ethanol in kommerziellem Maßstab Marktreife besitzt. Soll-

te dies der Fall sein, könnte die Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 stark 

steigen, da andere Unternehmen die Technologie zur Herstellung von Zellulose-

Ethanol von den genannten Unternehmen einlizensieren und in der EU27 Produk-

tionsanlagen errichten würden, um ebenfalls kommerziell zu produzieren.  

Ein stärkeres Wachstum der Produktion von Zellulose-Ethanol als 3 Milliarden Liter 

bis zum Jahr 2023 wird in der EU27 aufgrund des erforderlichen hohen Investions-

                                            
161

 Eine genauere Beschreibung der drei US-amerikanischen Anlagen befindet sich in Kapi-
tel 2.2. 
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volumens nicht erwartet. Zur Herstellung von 3 Milliarden Litern Zellulose-Ethanol 

werden in der EU27 31 Produktionsanlagen mit einer durchschnittlichen Jahreska-

pazität von 0,095 Milliarden Litern162 errichtet. Der Bau einer Anlage kostet nach 

Berechnungen von BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE (2013: 2) 0,23 Milliar-

den Euro163, woduch sich ein Gesamtinvestionsbedarf bis zum Jahr 2023 von 7,2 

Milliarden Euro ergibt. Zum Vergleich: Der Aufbau der identischen Produktionskapa-

zitäten durch Ethanolanlagen der ersten Generation würde nur 0,9164 Milliarden Euro 

kosten.  

In der „EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ werden demnach drei Zu-

kunftsprojektionen weiter betrachtet: 

IIA 
Starker Anstieg der Ethanolproduktion der ersten Generation auf 13 Milliarden 
Liter und keine bedeutende Produktion von Zellulose-Ethanol 

  

IIB 
Moderater Anstieg der Ethanolproduktion der ersten Generation auf 6 Milliar-
den Liter und keine bedeutende Produktion von Zellulose-Ethanol 

  

IIC 
Keine Produktion von Ethanol der ersten Generation, aber starker Anstieg der 
Produktion von Zellulose-Ethanol auf 3 Milliarden Liter 

 

 

5.2.10 Ethanolhandel 

Die EU27 ist im Zeitraum von 2003 bis 2012 ein Ethanolimporteur, lediglich im Jahr 

2004 hatte die EU27 eine ausgeglichene Handelsbilanz. Die Ethanolimporte sind 

seit 2003 von 0,07 Milliarden Litern auf 1,3 Milliarden Liter im Jahr 2012 angestie-

gen (Abbildung 51). Mit einem Import von 1,3 Milliarden Litern ist die EU27 im Jahr 

2012 der weltgrößte Ethanolimporteur gewesen. Die Importe stammen fast aus-

schließlich aus den beiden wichtigsten ethanolproduzierenden Staaten USA und 

Brasilien (F.O. LICHT 2012a: 301f.). 

                                            
162

 Es wird mit einer durchschnittlichen Jahreskapazität von 0,095 Milliarden Litern gerechnet, 
dies entspricht der Kapazität der ersten kommerziellen Anlagen, die von Abengoa Bioenergy 
und dem Gemeinschaftprojekt „Project LIBERTY“ (POET und DSM) in den USA errichtet 
werden. 
163

 Es wird ein Wechselkurs von 1,25 US-$/Euro für das Jahr 2023 zugrunde gelegt, dieser 
beruht auf Berechnungen des EUROPEAN COMMISSION DIRECTORATE – GENERAL 
FOR ENERGY (2009: 16ff.). 
164

 Der Bau einer Produktionsanlage mit einer Jahreskapazität von 0,380 Milliarden Litern 
kostet 0,112 Milliarden Euro, somit ergibt sich ein Investionsbedarf von 0,9 Milliarden Euro, 
um eine Produktionskapazität von 3 Milliarden Litern zu errichten – es wurde mit einem 
Wechselkurs von 1,25 US-$/Euro gerechnet (UNIVERSITY OF NEBRASKA 2007: 6). 
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Abbildung 51: Entwicklung der Ethanolimporte in die EU27 im Zeitraum von 2003 bis 2012  
Quelle: F.O. LICHT 2012f: 74; BERG 2012c: 19; EUROSTAT 2012 

 

Der Zukunftsraum des Schlüsselfaktors im Jahr 2023 wird mittels der zwei Zu-

kunftsprojektionen IIIA und IIIB dargestellt. Beide Zukunftsprojektionen beschreiben, 

ebenso wie zahlreiche etablierte Forschungsinstitute165, die EU27 als Nettoimpor-

teur von Ethanol-Kraftstoff.  

Die erste Zukunftsprojektion IIIA prognostiziert für das Jahr 2023 einen Import von 

Ethanol der ersten Generation entsprechend dem Niveau des Jahres 2012 in Höhe 

von 1,5 Milliarden Litern. Diese Projektion basiert auf der Annahme, dass die derzei-

tig hohen Importzölle für Ethanol, festgelegt unter KN-Code 2207166, noch im Jahr 

2023 bestehen werden (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011: 182)167.  

Die zweite Zukunftprojektion IIIB erwartet für das Jahr 2023 einen deutlich stärkeren 

Ethanolimport der ersten Generation in Höhe von 4,5 Milliarden Litern in die EU27. 

Grundlage dessen ist die politische Entscheidung, keine Einfuhrzölle auf Ethanolim-

porte mehr zu erheben, sodass die Ethanolproduzenten aus den USA und Brasilien 

zollfrei in die EU27 exportieren können. Aufgrund der in beiden Ländern im Ver-

gleich zur EU27 geringeren Produktionskosten (BERG 2012d: 2; HENNIGES 2007: 

55ff.) wird ein starker Anstieg der Ethanolimporte erwartet. 

 

                                            
165

 Folgende internationale Forschungsinstitute sind sich einig, dass die EU27 langfristig als 
Nettoimporteur auf dem Ethanolmarkt auftreten wird: OECD/FAO 2012: 224; ALFSTAD 2008: 
A2f.; EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR PROS-
PECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2010a: 36; EUROPEAN COMMISSION JOINT RE-
SEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 41.  
166

 Eine genaue Beschreibung der derzeitigen Zollsätze für Ethanol-Kraftstoff erfolgt in Kapi-
tel 5.2.5. 
167

 Die Zollbestimmungen sind in der Zukunftsprojektion 22A/Kapitel 5.2.5 beschrieben und 
werden ebenfalls in der „EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet. 
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Basierend auf den vorangegangenen Ausführungen werden die folgenden zwei Zu-

kunftsprojektionen für den beschreibenden Schlüsselfaktor weiter betrachtet: 

IIIA Konstante Ethanolimporte in Höhe von 1,5 Milliarden Litern 
  

IIIB Starker Anstieg der Ethanolimporte auf 4,5 Milliarden Liter 

 

 

5.2.11 Ethanolpreis 

Die Entwicklung des Schlüsselfaktors Ethanolpreis IV wird mithilfe des Ethanol-

Weltmarktpreises dargestellt; dies ist der Ethanolpreis für wasserfreies Ethanol der 

ersten Generation, produziert in Brasilien, Sao Paulo (FAPRI 2011c: 117). Der 

Ethanol-Weltmarktpreis lässt Rückschlüsse auf den Ethanolpreis in der EU27 zu, da 

diese beiden stark miteinander korrelieren (INTERNATIONAL SUGAR ORGANIZA-

TION 2011: 34). Der Einfluss des Weltmarktpreises auf den Ethanolpreis der EU27 

ist hoch, da die EU27 der weltgrößte Ethanolimporteur ist (USDA 2012: 4;  F.O. 

LICHT 2012a: 300). Außerdem ist davon auszugehen, dass die Preisbeeinflussung 

noch im Jahr 2023 besteht, da Brasilien nach Studien der Organisationen FAPRI 

(2011c: 117), OECD/FAO (2012: 95) und EUROPEAN COMMISSION JOINT RE-

SEARCH CENTRE ET AL. (2010: 78) der mit Abstand weltgrößte Ethanolexporteur 

im Jahr 2023 sein und die EU27 mit Ethanol beliefern wird. 

Die folgende Abbildung 52 zeigt die reale (2005) Preisentwicklung für Ethanol der 

ersten Generation in den Jahren von 2001 bis 2011. 

 
Abbildung 52: Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises in den Jahren von 
2001 bis 2011 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 89 

 

In der Zeit von 2001 bis 2009 ist der Preis für Ethanol von 24 US-$/hl auf 40 US-$/hl 

angestiegen. Einen noch stärkeren Preisanstieg gab es in den Jahren von 2009 bis 

2011, in denen sich der Ethanolpreis von 40 US-$/hl auf 78 US-$/hl beinahe ver-

doppelte. Der Preisanstieg in den Jahren 2009 bis 2011 ist zurückzuführen auf die 
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abnehmende Ethanolproduktion in Brasilien168, das geringere Wachstum der Etha-

nolproduktion in den USA169 sowie zu einem geringeren Anteil auf die allgemein 

hohen Energiepreise (OECD/FAO 2012: 88). 

 

In der folgenden Abbildung 53 ist die von der OECD/FAO (2012: 89) prognostizierte 

Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises bis zum Jahr 2023 darge-

stellt. 

 
Abbildung 53: Zukünftige Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises bis zum 
Jahr 2023  
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 89; EIGENE BERECHNUNG 

 

Nach dem starken Preisanstieg für Ethanol im Jahr 2011 auf 78 US-$/hl prognosti-

ziert die OECD/FAO (2012: 89) einen Rückgang des Ethanolpreises im Jahr 2012 

sowie in den folgenden Jahren einen relativ konstanten Preis zwischen 69 US-$/hl 

und 71 US-$/hl. Auf Grundlage der erwarteten Preise der Jahre 2011 bis 2021 wur-

den mithilfe einer linearen Trendberechnung die Ethanolpreise für die Jahre 2022 

und 2023 berechnet; darauf basierend ergibt sich für das Jahr 2023 ein Preis von 67 

US-$/hl170.  

Die konstante langfristige Entwicklung des Ethanol-Weltmarktpreises begründet die 

OECD/FAO (2012: 89) mit der ebenfalls konstanten Entwicklung der Rohstoffpreise 

für Weizen und Mais (Kapitel 5.2.3 und 6.2.3). Darüber hinaus erwartet die 

                                            
168

 In Brasilien ist die Ethanolproduktion um 5,4 Milliarden Liter zurückgegangen von ur-
sprünglich 28 Milliarden Litern im Jahr 2010 auf 22,6 Milliarden Liter im Jahr 2011 (F.O. 
LICHT 2011a: 67). 
169

 Die USA konnten das Wachstum der vorherigen Jahre nicht erreichen. Während das 
Produktionswachstum in den Jahren 2007 bis 2010 bei durchschnittlich 8,5 Milliarden Litern 
lag, erreichten die USA im Zeitraum von 2010 bis 2011 lediglich einen Anstieg der Ethanol-
produktion um 2 Milliarden Liter (F.O. LICHT 2011a: 67). 
170

 Das Forschungsinstitut FAPRI (2011c: 117) erwartet einen fast identischen Ethanol-
Weltmarktpreis von 68 US-$/hl für das Jahr 2023. 
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OECD/FAO (2012: 89) nicht, dass der Ethanol-Weltmarktpreis einem möglichen 

starken Anstieg des Rohölpreises folgen wird. Bedeutenden Einfluss auf den Etha-

nolpreis haben der US-amerikanische Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) und die 

steigende Nachfrage nach Ethanol in Brasilen aufgrund der wachsenden Anzahl an 

FFV (OECD/FAO 2012: 114f.). Die Ethanolnachfrage in der EU27 hat nur einen 

geringen Einfluss auf den Ethanol-Weltmarktpreis, da die EU27 im Gegensatz zu 

den USA und Brasilien ein deutlich kleinerer Ethanolmarkt ist (EUROPEAN COM-

MISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUTE FOR PROSPECTIVE TECH-

NOLOGICAL STUDIES 2010a: 44f.). 

 

Da die EU27 momentan und möglicherweise auch im Jahr 2023 Zölle auf Ethanol-

importe erheben wird (Kapitel 5.2.5), ist es notwendig, den Importzoll dem Ethanol-

Weltmarktpreis anzurechnen. Die EU27 erhebt einen Importzoll von 19,2 €/hl auf 

unvergälltes Ethanol und einen Zollsatz von 10,2 €/hl auf vergälltes Ethanol (EU-

ROPÄISCHE KOMMISSION 2011: 182). Da die meisten Mitgliedsstaaten der EU27 

nur die Einfuhr von unvergälltem Ethanol erlauben171 (EUROPÄISCHE KOMMIS-

SION 2011: 182), wird in der weiteren Betrachtung mit einem Zollsatz von 19,2 €/hl 

gerechnet. Damit der Zollsatz dem prognostizierten realen (2005) Ethanol-

Weltmarktpreis angerechnet werden kann, wird der Zollsatz auf US-amerikanische 

Dollar umgerechnet und vom Jahr 2023 auf das Jahr 2005 abgezinst. Es wird mit 

einem prognostizierten Wechselkurs von 1,25 US-$/Euro und einem Abzinsungsfak-

tor von 1,9835249%172 gerechnet. Aufgrund der genannten Annahmen ergibt sich 

ein realer Importzollsatz für das Jahr 2005 für unvergälltes Ethanol in Höhe von 10 

US-$/hl. Auf Grundlage des prognostizierten Ethanol-Weltmarktpreises von (real 

2005) 65 US-$/hl173 und der Berücksichtigung bzw. Nichtberücksichtigung des Im-

portzollsatzes in Höhe von (real 2005) 10 US-$/hl werden die folgenden beiden Zu-

kunftsprojektionen in der weiteren Arbeit betrachtet: (1) „Ethanolpreis (real 2005) 65 

US-$/hl“ und (2) „Ethanolpreis (real 2005) 75 US-$/hl“174.  

Des Weiteren geht noch eine dritte Zukunftsprojektion für den Marktpreis für Zellulo-

se-Ethanol in der EU27 in die „Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ ein. Der 

                                            
171

 Lediglich die Staaten Großbritannien, Finnland, Dänemark, Niederlande, Tschechien und 
die Slowakei erlauben auch die Einfuhr von vergälltem Ethanol (EUROPÄISCHE KOMMIS-
SION 2011: 182) 
172

 Der Abzinsungsfaktor von 1,9835249% beruht auf Berechnungen der OECD/FAO (2012: 
89). 
173

 Basierend auf einer Diskussion mit Dr. Christoph Berg (BERG 2012b) wird ein Ethanol-
preis von 65 US-$/hl weiter betrachtet anstatt der errechneten 67 US-$/hl. 
174

 Das Beratungsunternehmen LMC INTERNATIONAL (2011: 110) prognostiziert ebenfalls 
einen Ethanolpreis in der EU27 von ungefähr 75 US-$/hl. 
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Preis für Zellulose-Ethanol orientiert sich am Weltmarktpreis für Ethanol der ersten 

Generation, wird aber in der EU27 preislich höher liegen, da aufgrund der mehrfa-

chen Anrechnung des Energiegehalts des biogenen Kraftstoffs auf das politische 

Ziel der prozentualen Nutzung von erneuerbaren Energien im Verkehrssektor Zellu-

lose-Ethanol in Europa einen höheren Wert für die Mineralölindustrie besitzt 175.  

Die zuvor beschriebenen drei Zukunftsprojektionen werden im dritten Kernschritt 

weiter betrachtet: 

IVA 
Ethanolpreis (real 2005) 65 US-$ je Hektoliter 
Beschreibung: 
Keine Berücksichtigung eines Importzolls für Ethanol in der Zukunftsprojektion. 

  

IVB 

Ethanolpreis (real 2005) 75 US-$ je Hektoliter 
Beschreibung: 
Die Zukunftsprojektion berücksichtigt den Importzoll für Ethanol in Höhe von (real 2005) 10 
US-$ je Hektoliter. 

  

IVC 

Der Preis für Zellulose-Ethanol ist höher als der Preis für Ethanol der ersten 
Generation 
Beschreibung: 
Da der Energiegehalt von Zellulose-Ethanol dem 10%-Ziel mehrfach angerechnet wird, ist 
der Preis für Zellulose-Ethanol höher als der Preis für Ethanol der ersten Generation. 

 

Zum Abschluss der „EU27 Szenario-Prognostik“ sind in der folgenden Abbildung 54 

alle Zukunftsprojektionen der sieben wirkenden und der vier beschreibenden 

Schlüsselfaktoren zusammengefasst dargestellt. 

                                            
175

 Der höhere Preis für Biokraftstoffe, deren Energiegehalt dem 10%-Ziel mehrfach ange-
rechnet wird, ist bereits am Preis für Biodiesel, hergestellt aus Used Cooking Oil (UCO), zu 
erkennen. Dessen Energiegehalt wird dem 10%-Ziel doppelt angerechnet und erzielt des-
halb einen höheren Marktpreis im Vergleich zu Biodiesel, der aus landwirtschaftlichen Roh-
stoffen wie beispielsweise Raps produziert wird, und deren Energiegehalt dem 10%-Ziel nur 
einfach angerechnet wird (CHATHAM HOUSE 2013: 14). 
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Abbildung 54: Zusammenfassung der Zukunftsprojektionen der wirkenden und beschreiben-
den Schlüsselfaktoren des Ethanolmarktes der EU27  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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5.3 EU27 Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung 

Ziel des dritten und letzten Kernschritts „EU27 Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ ist es, aus den einzelnen Zukunftsprojektionen konsistente 

Szenarien zu bilden, die den Ethanolmarkt der EU27 im Jahr 2023 beschreiben. In 

Kapitel 5.3.1 werden die Zukunftsprojektionen mithilfe des morphologischen Kas-

tens zu in sich konsistenten Szenarien verknüpft. Im Anschluss wird die Konsistenz 

jedes Szenarios durch eine Expertenbefragung überprüft; Kapitel 5.3.2 beschreibt 

die Durchführung und Kapitel 5.3.3 die Auswertung dieser Prüfung.  

 

 

5.3.1 Szenario-Bildung 

Die Erstellung der Szenarien erfolgt durch den morphologischen Kasten, dargestellt 

in Abbildung 55. Im oberen Abschnitt des Kastens befinden sich die Zukunftsprojek-

tionen der wirkenden Schlüsselfaktoren, jeweils zugeordnet zu ihrem Einflussbe-

reich. Die Reihenfolge der Anordnung der Bereiche – beginnend mit der Politik, ge-

folgt von der Ökonomie und der Technologie – entspricht der Stärke ihres Einflusses 

auf den Ethanolmarkt der EU27 bis zum Jahr 2023176. Die Zukunftsprojektionen, die 

das Untersuchungsfeld beschreiben, werden erst im unteren Abschnitt des morpho-

logischen Kastens betrachtet, da ihre Bestimmung von der Auswahl der Zu-

kunftsprojektionen der wirkenden Schlüsselfaktoren abhängig ist. Jede Zukunftspro-

jektion ist mittels ihrer Nummer und ihres Buchstaben eindeutig zu identifizieren. Die 

Verknüpfung der einzelnen Zukunftsprojektionen zu Szenarien erfolgt durch den 

Verfasser177 dieser Studie. Im Folgenden sind die vier Szenarien „Strong Growth of 

First Generation Ethanol“, „5% Cap for First Generation Ethanol“, „Growth of Cellu-

losic Ethanol“ und „No Import Tariff“ einzeln beschrieben178. 

                                            
176

 Einflussbereich „Politik“ – Schlüsselfaktor: 22, T1 und T2 – besitzt mit einem Mittelwert 
von 5,55 den stärksten Einfluss auf den Ethanolmarkt der EU27. Gefolgt vom Einflussbe-
reich „Ökonomie“ – Schlüsselfaktor: 1,2 und 9 – mit einer durchschnittlichen Wirkungsstärke 
von 5,27 und dem Bereich „Technologie“, bestehend aus dem Schlüsselfaktor 12, mit einer 
Wirkungsstärke von 5,01.  
177

 Die erstellten Szenarien wurden mit den folgenden Experten besprochen: Dr. Helmut 
Born – Deutscher Bauernverband, Dr. Christoph Berg – F.O. Licht, Dr. Clemens Heikaus 
und Dr. Paolo Corvo – Clariant, Dr. Hinrich Harling, Dr. Beate Rother und Dr. Andreas von 
Felde – KWS SAAT AG. 
178

 Die Szenarien sind in englischer Sprache verfasst, damit alle Experten des europäischen 
Ethanolmarktes unabhängig von ihrer Herkunft das Szenario verstehen und an der Konsis-
tenzprüfung (Kapitel 5.3.2) teilnehmen können.  
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Abbildung 55: Morphologischer Kasten zur Bildung konsistenter Szenarien des Ethanolmark-
tes der EU27 im Jahr 2023 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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Scenario 1: Strong Growth of First Generation Ethanol  

Zukunftsprojektionen: T1A, T2A, 22A, 1A, 2A, 9bA, 12A, IA, IIA, IIIA, IVA 

In the year 2023, after years of constant growth, the demand for fuel ethanol is 

around 14.5 billion liters in the EU27. The main part of the demanded ethanol – 13 

billion liters – is produced in the EU27 as first generation ethanol out of wheat, corn 

and sugar beets. The political support for biofuels can be considered as the key 

driver for the constantly growing fuel ethanol market. The political goal is that 10% of 

the energy used in the transport sector derive from renewable sources and biofuels 

play the key role in achieving this goal. There is no cap for the counting of first gene-

ration biofuels towards the 10% goal; also, second generation biofuels get support-

ed by having their energy content double counted towards the 10% goal. Due to 

high production costs and missing production capacity, there is no significant pro-

duction of cellulosic ethanol in the EU27 in the year 2023. Ethanol has to achieve 

the following mandatory political targets concerning GHG savings in order to get 

counted towards the 10% goal:  

• Ethanol produced in plants built until January 1st, 2017 has to achieve a GHG 

reduction of 50% compared to fossil fuels.  

• Ethanol produced in plants that have started production after January 1st, 2017 

has to reach a GHG reduction of 60% compared to fossil fuels.  

• An ILUC-Factor is not included in the calculation of the CO2 balance of ethanol. 

Plants in the EU27 built before and after January 1st, 2017 are able to meet these 

requirements. In order to satisfy the demand, around 1.5 billion liters of ethanol, 

which have to pay high import tariffs, are imported into the EU27. All conventional 

gasoline vehicles in the EU27 are able to use E10 as a gasoline fuel and 54% of all 

conventional gasoline vehicles can run on ethanol blends up to 20%. The WTI crude 

oil price constantly rises to (real 2010) 130 US-$ per barrel in the year 2023 while 

the gasoline demand continually decreases. The ethanol producers are able to pro-

fitably produce ethanol for a price of around (real 2005) 75 US-$/hl and for costs for 

wheat of approximately (real 2005) 206 US-$/ton.  

 

Scenario 2: 5% Cap for First Generation Ethanol 

Zukunftsprojektionen: T1B, T2A, 22A, 1A, 2B, 9bA, 12A, IB, IIB, IIIB, IVB 

In the year 2023, the demand for fuel ethanol is around 7.5 billion liters in the EU27. 

The main part of the demanded ethanol – 6 billion liters – is produced in the EU27 
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as first generation ethanol out of wheat, corn and sugar beets. The modest growth 

of the ethanol market is due to the political goal that 10% of the energy used in the 

transport sector derive from renewable sources. The ethanol market has not grown 

further because of the political cap to count no more than 5% of first generation bio-

fuel towards the 10% goal. Cellulosic ethanol is highly politically supported by qua-

druple counting the energy content towards the 10% goal. But due to high produc-

tion costs and missing production capacity, there is no significant production of cel-

lulosic ethanol in the year 2023. Ethanol has to achieve the following mandatory 

political targets concerning GHG savings in order to get counted towards the 10% 

goal:  

• Ethanol produced in plants built until January 1st, 2017 has to achieve a GHG 

reduction of 50% compared to fossil fuels.  

• Ethanol produced in plants that have started production after January 1st, 2017 

has to reach a GHG reduction of 60% compared to fossil fuels.  

• An ILUC-Factor is not included in the calculation of the CO2 balance of ethanol.  

Plants in the EU27 built before and after January 1st, 2017 are able to meet these 

requirements. In the year 2023, the EU27 protects their domestic ethanol market 

and charges high import tariffs, but imports of about 1.5 billion liters still reach the 

EU27. All conventional gasoline vehicles in the EU27 are able to run on E10, but the 

vehicles are not capable of using higher ethanol blends. The price for WTI crude oil 

rises moderately up to (real 2010) 97 US-$ per barrel in the year 2023 while the 

gasoline demand decreases continually in the EU27. The ethanol producers are 

able to profitably produce first generation ethanol for a price of around (real 2005) 

75 US-$/ hl and for costs for wheat of approximately (real 2005) 206 US-$/ ton.  

 

Scenario 3: Growth of Cellulosic Ethanol 

Zukunftsprojektionen: T1C, T2B, 22A, 1A, 2A, 9bA, 12B, IC, IIC, IVC 

In the year 2023, politics exclusively support second generation biofuels. It is the 

political goal that 10% of the energy used in the transport sector derive from rene-

wable sources. However, first generation biofuels are not counted towards the 10% 

goal which pushes wheat, corn and sugar beet ethanol out of the fuel market. In 

contrast, cellulosic ethanol receives strong political support by multiple counting their 

energy content towards the 10% goal and substitutes first generation ethanol. More-

over, unlike cellulosic ethanol producers, most first generation ethanol producers are 

not capable of achieving the required GHG savings in order to get counted towards 
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the 10% goal. The Directorate-General (DG) Energy and Climate Action require the 

following mandatory GHG reduction targets:  

• Ethanol produced in plants built until January 1st, 2014 has to achieve a GHG 

reduction of 50% compared to fossil fuels.  

• Ethanol produced in plants that have started production after January 1st, 2014 

has to reach a GHG reduction of 60% compared to fossil fuels.  

• A raw material dependent and scientifically proved ILUC-Factor is integrated into 

the calculation of the CO2 balance of ethanol.  

Due to the ILUC-Factor, most European first generation ethanol producers are not 

capable of achieving the required GHG savings. In the year 2023, the demand for 

cellulosic ethanol is about 3 billion liters and gets completely supplied by the domes-

tic production in the EU27. The demand of around 3 billion liters cellulosic ethanol is 

sufficient for the fuel market, since the energy content of cellulosic ethanol is coun-

ted multiple times towards the 10% goal. All conventional gasoline vehicles in the 

EU27 are able to run on E10. The WTI crude oil price constantly rises up to (real 

2010) 130 US-$ per barrel in the year 2023 while the gasoline demand continually 

decreases. The ethanol producers are able to profitably produce cellulosic ethanol, 

since the market accepts a higher price compared to first generation ethanol due to 

the political decision to count the energy content multiple times towards the 10% 

goal.  

 

Scenario 4: No Import Tariff 

Zukunftsprojektionen: T1A, T2B, 22B, 1A, 2A, 9bA, 12B, IC, IIB, IIIB, IVC 

In the year 2023, it is the political goal that 10% of the energy used in the transport 

sector derives from renewable sources, and biofuels play the key role in achieving 

this objective. Furthermore, after the political decision to abolish import tariffs for fuel 

ethanol, all countries can export ethanol duty free into the EU27. Brazil uses the free 

trade situation and exports around 4.5 billion liters cane ethanol to the EU27. Brazil-

ian ethanol has got a very good CO2 balance and fulfills the following mandatory 

political targets concerning GHG savings in order to get counted towards the 10% 

goal:  

• Ethanol produced in plants built until January 1st, 2014 has to achieve a GHG 

reduction of 50% compared to fossil fuels.  

• Ethanol produced in plants that have started production after January 1st, 2014 

has to reach a GHG reduction of 60% compared to fossil fuels.  
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• A raw material dependent and scientifically proved ILUC-Factor is integrated into 

the calculation of the CO2 balance of ethanol.  

Most European first generation ethanol producers cannot compete with the Brazilian 

imports, since they are not capable of producing ethanol that fulfills the mandatory 

political GHG reduction targets. Unlike first generation ethanol, cellulosic ethanol 

produced in the EU27 is able to fulfill these targets. Moreover, it is strongly politically 

supported by multiple counting the energy content of cellulosic ethanol towards the 

10% goal. The production of cellulosic ethanol is around 3 billion liters in the EU27 

in the year 2023. The increase in the cellulosic ethanol production is needed to meet 

the demand for fuel ethanol of around 7.5 billion liters. The WTI crude oil price con-

stantly rises up to (real 2010) 130 US-$ per barrel in the year 2023 while the gaso-

line demand continually decreases. Moreover, all conventional gasoline vehicles are 

capable of running on E10 in the year 2023. The European producers are able to 

economically produce cellulosic ethanol – in contrast to first generation ethanol – 

because of the higher market price for cellulosic ethanol compared to cane ethanol. 

The market value of cellulosic ethanol is higher due to the political decision to count 

the energy content of cellulosic ethanol multiple times towards the 10% goal. 

 

 

5.3.2 Durchführung der Konsistenzprüfung 

Durch die Konsistenzprüfung wird sichergestellt, dass alle vier Szenarien in sich 

widerspruchsfrei sind. Um dies zu überprüfen, wurde ein standardisierter Onlinefra-

gebogen179 entwickelt, der sich in drei Abschnitte gliedert. 

1. Einführung in die Thematik 

2. Konsistenzbeurteilung der Szenarien 

3. Erhebung der persönlichen Daten der Probanden 

 

Im ersten Abschnitt wurde den Probanden das Ziel der Dissertation und des Frage-

bogens beschrieben. Anschließend wurde erläutert, wie der Fragebogen zu beant-

worten ist, und explizit darauf hingewiesen, dass ausschließlich die Konsistenz der 

Szenarien zu bewerten ist. 

Der Hauptteil der Befragung befand sich in Abschnitt 2. Dort beurteilten die Teil-

nehmer die Konsistenz der Szenarien. Jedes Szenario wurde den Probanden ein-

zeln mittels einer Zusammenfassung vorgestellt sowie mit einem Link versehen, um 

zu dem vollständig ausformulierten Szenario zu gelangen. Des Weiteren wurden die 

                                            
179

 Der Onlinefragebogen ist in Anhang 3 abgebildet. 
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Kernpukte des Szenarios genannt. Zur Beurteilung der Konsistenz des Szenarios 

wurden eine fünfstufige Likert-Skala180 sowie ein Kommentarfeld verwendet. In die-

sem konnten die Probanden mögliche Inkonsistenzen im Szenario beschreiben.  

Zum Abschluss der Befragung wurden die Probanden gebeten, sowohl das Her-

kunftsland und die Branche des Unternehmens/der Organisation anzugeben, für 

welche/s sie arbeiteten, als auch ihre persönlichen Kontaktdaten zu nennen, um 

ihnen die Ergebnisse der Erhebung zuschicken zu können. 

Die Struktur des Fragebogens – insbesondere die Nennung der Kernpunkte der 

Szenarien – hat sich in den Pretests181 als geeignet erwiesen. Darüber hinaus konn-

ten durch die Tests die Beschreibungen der Szenarien verbessert, die Likert-Skala 

auf ihre Eignung als Messinstrument und die Fragestellung auf Eindeutigkeit über-

prüft sowie die Bearbeitungsdauer des Fragebogens festgestellt werden. 

 

An der Befragung haben ausschließlich Experten des Ethanolmarktes der EU27 

teilgenommen, da nur diese die Expertise besaßen, die Konsistenz der Szenarien 

zu beurteilen. Die Experten beschäftigten sich hauptberuflich mit dem Ethanolmarkt 

und besetzten zum Teil Positionen in der Politik und in Unternehmen, in denen sie 

die Entwicklung des Marktes bis zum Jahr 2023 beeinflussen konnten. Um mög-

lichst viele Experten des europäischen Ethanolmarktes zu befragen, war der Frage-

bogen in englischer Sprache verfasst. Der Großteil der befragten Experten wurde 

bereits in der Wirkungsanalyse befragt oder erklärte sich während der „F.O. Licht 

World Ethanol & Biofuels“-Konferenz 2012182 bereit, an der Erhebung teilzunehmen. 

Die Erhebung wurde im Zeitraum von Mitte Januar 2013 bis Mitte Februar 2013 

durchgeführt. 

 

 

5.3.3 Auswertung der Konsistenzprüfung 

Mittels der Auswertung der Konsistenzprüfung ergibt sich, ob die vier gebildeten 

Szenarien in sich konsistent sind oder auf Grundlage der Anmerkungen der befrag-

ten Experten überarbeitet werden müssen. Die Ergebnisse der Befragung sind vali-

de, da jedes Szenario von mindestens 46 der befragten 53 Experten beurteilt wurde. 

Die befragten Experten stammten sowohl aus der Politik als auch aus allen ent-

                                            
180

 Die fünfstufige Likert-Skala besitzt folgende Abstufung: „sehr gute Konsistenz“, „gute 
Konsistenz“, „moderate Konsistenz“, „schlechte Konsistenz“ und „sehr schlechte Konsistenz“. 
181

 Die folgenden Experten führten den Pretest durch: Dr. Helmut Born – Deutscher Bauern-
verband, Dr. Christoph Berg – F.O. Licht, Dr. Clemens Heikaus und Dr. Paolo Corvo – Clari-
ant, Dr. Hinrich Harling, Dr. Beate Rother und Dr. Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
182

 Die Konferenz fand vom 5. bis 8. November 2012 in München statt. 
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scheidenden Branchen des europäischen Ethanolmarktes (Abbildung 56) sowie aus 

ganz Europa, insbesondere Deutschland, Großbritannien und Frankreich (Abbildung 

57). 

 
Abbildung 56: Konsistenzanalyse EU27 – Herkunftsbranche der Unterneh-
men/Organisationen der befragten Experten  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

 
Abbildung 57: Konsistenzanalyse EU27 – Herkunftsland der Unternehmen/Organisationen 
der befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

Jedes Szenario wird anhand der Beantwortung der folgenden beiden Fragen einzeln 

analysiert: 

1. Wie schätzen die Experten die Konsistenz des Szenarios ein?  

2. Befindet sich im Szenario ein mögliches Konsistenzproblem, das von mehr als 

zwei Befragten genannt wurde183? 

 

Ein Szenario, dem eine „sehr gute Konsistenz“ oder „gute Konsistenz“ bescheinigt 

wurde und bei dem nicht mehr als zwei Probanden auf ein identisches Konsistenz-

problem hingewiesen haben, bleibt unverändert. In Szenarien, in denen mindestens 

drei Experten in der zweiten Frage eine mögliche Inkonsistenz beschreiben, unab-

                                            
183

 Anmerkungen zur Konsistenz, die lediglich ein- oder zweimal genannt wurden, werden 
aufgrund ihrer geringen Relevanz bei mindestens 46 befragten Experten je Szenario nicht 
weiter betrachtet. 
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hängig vom Konsistenzwert der ersten Frage, gilt es, die mögliche Inkonsistenz in 

der Studie zu erörtern, um daraufhin zu entscheiden, ob das Szenario verändert 

werden sollte. Ferner werden Szenarien mit lediglich einer moderaten, schlechten 

oder sehr schlechten Konsistenz nicht weiter betrachtet oder es wird das gesamte 

Szenario mittels der Kommentare der Experten analysiert, um die einzelnen Konsis-

tenzprobleme zu lösen. 

 

Szenario 1: Strong Growth of First Generation Ethanol 

Obwohl das erste Szenario mit einem Mittelwert von 2,1184 eine gute Konsistenz 

besitzt, werden im Folgenden zwei mögliche Konsistenzprobleme diskutiert: Als 

erstes die Konsistenz zwischen den beiden Kernpunkten [1.4] „Stricter GHG regula-

tions for ethanol“ und [4.1] „Strong increase of the production of first generation 

ethanol up to around 13 billion liters“ und anschließend die Konsistenz der Kern-

punkte  [1.3] „Political support for second generation biofuels“ und [4.2] „No signifi-

cant production of cellulosic ethanol“. 

 

Anlass für die Diskussion der ersten möglichen Inkonsistenz sind die im Folgenden 

genannten drei Kommentare der befragten Experten185; in diesen wird angemerkt, 

dass die Ethanolproduzenten der ersten Generation Schwierigkeiten haben werden, 

die strengeren Vorgaben der Treibhausgasreduktion zu erfüllen, wodurch es zu kei-

nem starken Anstieg der Ethanolproduktion der ersten Generation kommen wird. 

• “One point I would say, is that stricter GHG emissions enforced by the govern-

ment may mean that domestic production would struggle to meet the necessary 

standards.” 

• “My only concern would be that stricter GHG regulations may mean that domesti-

cally they will be unable to support 13 billion liters of production.” 

• “Can first generation producers achieve the GHG reduction targets that have 

been set?” 

 

Ein starkes Produktionswachstum für Ethanol der ersten Generation auf 13 Milliar-

den Liter und strengere CO2-Reduktionswerte für Ethanol können entgegen den 

vorgebrachten Einwänden durchaus als konsistent betrachtet werden. Die Ethanol-

produzenten werden in der Lage sein, die im Szenario genannten CO2-

                                            
184

 53 Experten beurteilten die Konsistenz des ersten Szenarios, das einen Mittelwert von 
2,1 und eine Standardabweichung von 0,64 besitzt. 
185

 Zur besseren Lesbarkeit wurden die Kommentare der Experten sprachlich geringfügig 
korrigiert, inhaltlich blieben sie unverändert. 
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Reduktionswerte186 für das Jahr 2023 zu erfüllen, da diese bereits in der RICHT-

LINIE 2009/28/EG (ARTIKEL 17 (2)) des Europäischen Parlaments und des Rates 

vom 23. April 2009 festgesetzt und aufgrund dessen beim Bau neuerer Anlagen 

berücksichtigt wurden. Ältere Anlagen können zur Verbesserung ihrer CO2-Bilanz 

nachgerüstet werden, beispielsweise durch den Anbau einer Biogasanlage, durch 

die effizientere Nutzung der Getreideschlempe als Nebenprodukt oder durch das 

Auffangen, das Reinigen und anschließende Verflüssigen von CO2, um es an die 

Getränkeindustrie zu verkaufen187. 

Problematisch wäre ein starker Ausbau der Ethanolproduktion der ersten Genera-

tion, wenn ein ILUC-Faktor in der Berechnung der CO2-Bilanz bei der Herstellung 

von Ethanol berücksichtigt werden müsste. Das ist in diesem Zukunftsbild – im Ge-

gensatz zu den Szenarien 3 und 4 – aber nicht der Fall. 

 

Basierend auf den folgenden Kommentaren wird die Konsistenz zwischen den 

Kernpunkten [1.3] und [4.2] analysiert. Einige Experten erkennen eine mögliche In-

konsistenz darin, dass es trotz politischer Förderung für Biokraftstoffe der zweiten 

Generation keine bedeutende Produktion dieser Biokraftstoffe in der EU27 gibt. 

• “How can political support for second generation biofuels result in no home pro-

duction of second generation biofuels?” 

• “If there is a strong political support for 2G ethanol which is translated in ade-

quate measures, there will be a considerable production of cellulosic ethanol.” 

• “Are you sure that 1.3 & 4.2 do not contradict?” 

 

Zwar werden Biokraftstoffe der zweiten Generation im Szenario politisch gefördert, 

indem ihr Energiegehalt dem 10%-Ziel zweifach angerechnet wird, doch erfolgt dies 

bereits seit dem Jahr 2009 und bis jetzt gibt es in der EU27 nur eine sehr geringe 

Zellulose-Ethanolproduktion in Höhe von 0,029 Milliarden Litern (RICHTLINIE 

2009/28/EG ARTIKEL 21 (2); OECD/FAO 2012: 224). Auch zukünftig wird in dem 

Szenario keine bedeutende Produktion von Zellulose-Ethanol erwartet, da die Pro-

duktionskosten zu hoch sind, um mit Biokraftstoffen der ersten Generation konkur-

rieren zu können. Eine politische Unterstützung für Biokraftstoffe der zweiten Gene-

ration muss nicht zu deren erhöhter Produktion führen. Auch in den USA besteht 

                                            
186

 Ethanolproduzenten müssen im Jahr 2023 eine Reduzierung des CO2-Ausstoßes im Ver-
hältnis zu Fossilbrennstoff von 50% erlangen in Anlagen, die vor dem 1. Januar 2017 in Be-
trieb genommen wurden, sowie von 60% in Anlagen, die ab dem 1. Januar 2017 die Etha-
nolproduktion aufnehmen werden.  
187

 In Kooperation mit dem Unternehmen Tyczka Energie GmbH veredelt die Crop Energies 
AG an ihrem Standort in Zeitz Kohlenstoffdioxid, welches beispielsweise als Kohlensäure in 
der Getränkeindustrie oder als Kühlmittel verwendet wird (CROPENERGIES AG 2012: 2).  
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seit 2007 eine starke politische Förderung der Produktion von Zellulose-Ethanol 

durch festgesetzte Verbrauchsmandate im RFS 2, doch auch diese haben noch zu 

keiner relevanten Produktion von Zellulose-Ethanol geführt (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.)188.  

Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass keine Inkonsistenz zwischen den 

beiden Kernpunkten besteht und das Szenario unverändert weiter betrachtet wer-

den kann. 

 

Szenario 2: 5% Cap for First Generation Ethanol 

Das zweite Szenario hat eine gute Konsistenz und besitzt mit einem Mittelwert von 

2,0189 nach Meinung der befragten Experten die beste Konsistenz der vier Szenari-

en. Da auch keine möglichen Inkonsistenzen von mehr als zwei Experten genannt 

wurden, bleibt das Szenario in dieser Form bestehen. 

 

Szenario 3: Growth of Cellulosic Ethanol 

Nach Einschätzung der 46 Probanden besitzt das dritte Szenario mit einem Mittel-

wert von 2,2 und einer Standardabweichung von 0,81 eine gute Konsistenz. 

Im Gegensatz zum ersten Szenario, in dem zwei mögliche Konsistenzprobleme 

analysiert wurden, wird im Folgenden ausschließlich der Kernpunkt [4.3]: „No fuel 

ethanol imports“ betrachtet, der von vier Experten kommentiert wurde. In den Kom-

mentaren wird von den Experten angemerkt, dass ein Import von Zellulose-Ethanol, 

beispielsweise aus den USA oder Brasilien in die EU27, berücksichtigt werden sollte. 

• “I think that we still will see imports for fuel ethanol from the USA or Brazil as they 

will probably also develop cellulosic ethanol.” 

• “… and why no parallel imports?” 

• “Why are there no imports of ethanol if the tariff is kept unchanged and the price 

of oil rises significantly, encouraging blends of fuel ethanol with conventional fos-

sil fuels?” 

• “In this scenario, you would have more exports from Brazil.” 

 

Falls es im Jahr 2023 eine größere Produktion von Zellulose-Ethanol geben sollte, 

so findet diese infolge der starken politischen Förderung von „Advanced: Cellulosic 

                                            
188

 Die US-amerikanische Zellulose-Ethanolproduktion betrug im Durchschnitt der Jahre 
2009 bis 2011 lediglich 0,027 Milliarden Liter (OECD/FAO 2012: 224). 
189

 Das zweite Szenario wurde von 48 Experten des europäischen Ethanolmarktes beurteilt 
und besitzt einen Mittelwert von 2,0 und eine Standardabweichung von 0,79. 
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Biofuel“ durch den RFS 2190 in den USA statt (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1521ff.). Dort werden derzeitig auch die weltweit ersten kommer-

ziellen Anlagen zur Zellulose-Ethanolproduktion errichtet191. Es ist aber nicht zu er-

warten, dass die USA zukünftig Zellulose-Ethanol in die EU27 exportieren werden, 

da sie selbst große Mengen davon benötigen, um die jährlich ansteigenden Ver-

brauchsmandate für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ erfüllen zu können. 

Ein Anstieg der Zellulose-Ethanolproduktion aus dem Rohstoff Bagasse ist in Brasi-

lien möglich. Allerdings erfolgte bereits der Ausbau der Produktionskapazitäten zur 

Herstellung von Zuckerrohr-Ethanol in den letzten Jahren deutlich langsamer als 

ursprünglich gedacht (F.O. LICHT 2013d: 294f.). Kommt es doch zu einer Produkti-

on, wird das Ethanol für den heimischen Bedarf genutzt, da dieser infolge der stei-

genden Zulassungen von FFV wachsen wird (F.O. LICHT 2009: 70). Darüber hinaus 

besteht noch der Einfluss der USA, die Zellulose-Ethanol aus Brasilien importieren 

werden, um ihr Verbrauchsmandat für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ zu erfüllen. 

Diese Wirkung ist vergleichbar mit dem derzeitigen Import von Zuckerrohr-Ethanol, 

um das Verbrauchsmandat „Advanced: Unspecified Biofuel“ zu erfüllen (F.O. LICHT 

2012h: 193). 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ein Import von geringen Mengen Zellulo-

se-Ethanol aus Brasilien – nicht aus den USA – in die EU27 denkbar ist. Allerdings 

ist es ebenso realistisch, gar keinen Import von Zellulose-Ethanol in die EU27 in 

Betracht zu ziehen. Da dieses Szenario den Wandel des europäischen Ethanol-

marktes von der ersten Generation zu einer erfolgreichen zweiten Generation mit 

starker heimischer Produktion darstellt, wurde auf die Annahme eines Imports von 

Zellulose-Ethanol bewusst verzichtet. 

 

Szenario 4: No Import Tariff 

46 Probanden haben das vierte Szenario beurteilt und es besitzt mit einem Mittel-

wert von 2,2 und einer Standardabweichung von 1 eine gute Konsistenz. Aufgrund 

dessen und da keine Inkonsistenzen innerhalb des Szenarios mehr als zwei Mal 

genannt wurden, bleibt das Szenario unverändert. 

 

                                            
190

 Der RFS 2 gibt jährliche Mandate für Biokraftstoffe vor, die im US-amerikanischen Trans-
portbereich verbraucht werden müssen. Das Verbrauchsmandat für „Advanced: Cellulosic 
Biofuel“ steigt seit dem Jahr 2010 kontinuierlich an und wird nach derzeitiger politischer Ge-
setzgebung bis auf 61 Milliarden Liter im Jahr 2022 ansteigen (U.S. GOVERNMENT IN-
FORMATION 2007: 121 STAT. 1522). Eine genauere Beschreibung des RFS 2 befindet sich 
in Kapitel 6.2.5. 
191

 In Kapitel 2.2 sind die Anlagen beschrieben. 
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5.4 Ergebnisse der Betrachtung des Ethanolmarktes der EU27 

Die zwei in der Einleitung (Kapitel 1.1) definierten Ziele der Studie wurden durch die 

optimierte Methodik der induktiven Szenario-Technik192 erfüllt. 

Wie bereits in der Vergangenheit werden auch bis zum Jahr 2023 die Faktoren des 

Einflussbereichs Politik den Ethanolmarkt der EU27 entscheidend beeinflussen193. 

Die politischen Faktoren lassen sich mit Ausnahme des Faktors 22: „Zölle auf Etha-

nolimporte in die EU27“ zu den beiden Themen „Politische Förderung von Etha-

nol“ 194 und „Politische Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol“ 195 zusam-

menfassen. Insbesondere das Thema „Politische Förderung von Ethanol“, das alle 

drei Faktoren mit der stärksten Wirkung auf den europäischen Ethanolmarkt vereint, 

gilt es zu betrachten, um frühzeitig zu erkennen, zu welchem der folgenden Szena-

rien hin sich der Ethanolmarkt der EU27 entwickeln wird. Der einzige nicht politisch 

wirkende Einflussfaktor von vergleichbarer Relevanz ist der ökonomische Faktor 9b, 

der die Zukunft der „Rohstoffkosten der Ethanolproduktion der ersten Genera-

tion“ betrachtet. Im Folgenden werden die vier Szenarien196, die den Ethanolmarkt 

der EU27 im Jahr 2023 darstellen, anhand ihrer Kernpunkte beschrieben und das 

spezifische der einzelnen Szenarien herausgestellt, um sie eindeutig voneinander 

abzugrenzen. 

 

Szenario 1: Strong Growth of First Generation Ethanol 

Beschreibung: 

In diesem Szenario wird ein weiterhin starker Anstieg der Ethanolnachfrage (14,5 

Milliarden Liter) und der Ethanolproduktion (13 Milliarden Liter) sowie ein konstanter 

Ethanolimport von 1,5 Milliarden Litern erwartet. Der Treiber dieses Wachstums ist 

das politische Ziel, dass 10% der eingesetzten Energie im Verkehrssektor aus er-

neuerbaren Energiequellen bezogen werden sollen. Es kommt zu keiner Begren-

zung der Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 10%-Ziel. 

                                            
192

 Die optimierte Methodik der induktiven Szenario-Technik ist ausführlich in Kapitel 4 be-
schrieben. 
193

 Eine genaue Beschreibung der Stärke der Wirkung der einzelnen Faktoren auf den Etha-
nolmarkt der EU27 bis zum Jahr 2023 befindet sich in Kapitel 5.1.2.2. 
194

 Das Thema „Politische Förderung von Ethanol“ besteht aus den wirkenden Einflussfakto-
ren 19b: „Die maximal erlaubte prozentuale Beimischung von Ethanol zu Benzin“, 18a: „Der 
politisch geforderte prozentuale Anteil von erneuerbaren Energien am Gesamtenergiever-
brauch im Verkehrsbereich“ und 20: „Bestimmungen der Mitgliedsstaaten der EU27 zur För-
derung von Ethanol-Kraftstoff“. 
195

 Die einzelnen wirkenden Einflussfaktoren 18b: „Die politisch geforderte Mindesteinspa-
rung von Kohlenstoffdioxid bei Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen“, 21: 
„Bestimmungen der EU27 betreffend ILUC (Indirect Land Use Change)“ und 19a: „Vorgabe 
der EU27 zur Kohlenstoffdioxideinsparung von Kraftstoffen im Verkehrsbereich“ werden zu 
dem Thema „Politische Vorgaben der Treibhausgasreduktion für Ethanol“ zusammengefasst. 
196

 In Kapitel 5.3.1 sind die vier Szenarien ausführlich beschrieben.  
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Darüber hinaus wird auch auf die Berücksichtigung eines ILUC-Faktors in der Be-

rechnung der CO2-Emissionen zur Herstellung von Ethanol verzichtet, wodurch die 

Ethanolproduzenten die politischen Vorgaben hinsichtlich der Treibhausgasreduk-

tion im Verhältnis zu Fossilbrennstoff erfüllen. Die hohe Nachfrage nach Ethanol ist 

trotz des Rückgangs der Benzinnachfrage möglich, da auch die Automobilindustrie 

Kraftfahrzeuge verkauft, die E20 als Ottokraftstoff nutzen können. 

 

Abgrenzung:  

In diesem Szenario wird ein zukünftig starkes Wachstum des europäischen Etha-

nolmarktes der ersten Generation beschrieben. Dieses Wachstum ist vergleichbar 

mit jenem des Zeitraums von 2003 bis 2010, wodurch die Jahre 2011 und 2012, in 

denen der Ethanolmarkt deutlich langsamer gewachsen ist, eine Ausnahme darstel-

len. Ein Wandel des Biokraftstoffmarktes von der ersten Generation zur zweiten 

Generation, wie es derzeitig von Energiekommissar Günther Oettinger und Klima-

kommissarin Connie Hedegard gefordert wird, findet nicht statt. Stattdessen kommt 

es zu einem politischen Umdenken und der Bereitschaft, weiterhin Biokraftstoffe der 

ersten Generation zu fördern. Die politische Unterstützung überzeugt die Ethanolin-

dustrie, wieder in neue Anlagen zu investieren, um die Produktionskapazitäten in 

der EU27 von derzeitig 8 Milliarden Litern (USDA FOREIGN AGRICULTURAL 

SERVICE 2012: 11) auf über 13 Milliarden Liter auszubauen.  

  

Szenario 2: 5% Cap for First Generation Ethanol 

Beschreibung: 

Im zweiten Szenario ist die europäische Ethanolnachfrage auf 7,5 Milliarden Liter 

und die Ethanolproduktion auf 6 Milliarden Liter angestiegen, bei einem konstanten 

Ethanolimport von 1,5 Milliarden Litern. Trotz des politischen Ziels der Nutzung von 

10% erneuerbarer Energie im Verkehrssektor ist die europäische Ethanolindustrie 

deutlich langsamer gewachsen als im Zeitraum von 2003 bis 2010. Grund dafür ist 

die politische Entscheidung der 5-prozentigen Begrenzung der Anrechnung von 

Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 10%-Ziel. Die politischen Vorgaben 

bezüglich der CO2-Einsparungen im Vergleich zu Fossilbrennstoff werden von den 

Ethanolproduzenten der ersten und zweiten Generation erfüllt, da kein ILUC-Faktor 

berücksichtigt wird. Trotz der starken politischen Förderung von Zellulose-Ethanol 

durch die vierfache Anrechnung des Energiegehalts auf das 10%-Ziel ist die Pro-

duktion von Zellulose-Ethanol aufgrund zu hoher Herstellungskosten und fehlender 

Produktionskapazitäten gering. 
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Abgrenzung:  

Zwar wird ein Wachstum des europäischen Ethanolmarktes der ersten Generation 

bis zum Jahr 2023 prognostiziert, doch fällt die Höhe dieses Wachstums deutlich 

geringer aus als in der Vergangenheit. Grund dafür ist das politische Ziel, einen 

Wandel des europäischen Biokraftstoffmarktes von der ersten Generation zur zwei-

ten Generation zu erreichen. Dies ist an den politischen Entscheidungen zu erken-

nen, sowohl die Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 10%-

Ziel zu begrenzen als auch Biokraftstoffe der zweiten Generation durch die vierfa-

che Anrechnung ihres Energiegehalts auf das 10%-Ziel stark zu fördern. Obwohl die 

politischen Voraussetzungen zum Wandel damit gesetzt sind, kommt es trotzdem 

nicht zu der erwünschten Veränderung des Ethanolmarktes, sondern zum Stillstand. 

Dies wird zum einen durch die politische Entscheidung der Beschränkung der Etha-

nolnachfrage der ersten Generation und zum anderen durch die hohen Herstel-

lungskosten und fehlenden Produktionskapazitäten, die ein Wachstum der Ethanol-

produktion der zweiten Generation in der EU27 verhindern, bewirkt.  

 

Szenario 3: Growth of Cellulosic Ethanol 

Beschreibung: 

Es werden ausschließlich Biokraftstoffe der zweiten Generation politisch gefördert, 

indem ihr Energiegehalt dem politischen Ziel der Nutzung von 10% erneuerbarer 

Energie im Verkehrssektor mehrfach angerechnet wird. Infolgedessen kommt es zu 

einem Einbruch des Ethanolmarktes der ersten Generation, aber zu einem starken 

Anstieg der Zellulose-Ethanolnachfrage auf drei Milliarden Liter, welche vollständig 

durch die europäische Produktion gedeckt wird. Aufgrund der mehrfachen Anrech-

nung des Energiegehalts von Zellulose-Ethanol auf das 10%-Ziel ist eine Ethanol-

nachfrage von 3 Milliarden Litern ausreichend, um das Ziel zu erreichen. Darüber 

hinaus erfüllt Zellulose-Ethanol, trotz der Berücksichtigung eines ILUC-Faktors bei 

der Ermittlung der CO2-Emissionen bei der Produktion von Ethanol, die strengeren 

politischen Anforderungen hinsichtlich der CO2-Reduktion von Biokraftstoffen im 

Vergleich zu Fossilbrennstoff. 

 

Abgrenzung:  

In diesem Szenario hat ein erfolgreicher Wandel des europäischen Ethanolmarktes 

von der ersten zur zweiten Generation stattgefunden. Dies ist auf die starke politi-

sche Förderung von Biokraftstoffen der zweiten Generation zurückzuführen, indem 

der Energiegehalt von Zellulose-Ethanol dem 10%-Ziel mehrfach angerechnet wird 

und Ethanol der ersten Generation keine politische Förderung mehr erfährt. Zu er-
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klären ist dies außerdem durch den technischen Fortschritt bei der Produktion von 

Zellulose-Ethanol. Im Vergleich zu den ersten beiden beschreibt dieses Szenario 

den technisch am weitesten entwickelten Ethanolmarkt, da es eine erfolgreiche 

kommerzielle Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 gibt.  

 

Szenario 4: No Import Tariff 

Beschreibung: 

Basierend auf der politischen Forderung, dass 10% der eingesetzten Energie im 

Verkehrssektor aus erneuerbaren Energiequellen produziert werden sollen, steigt 

die Ethanolnachfrage auf 7,5 Milliarden Liter an. Die Importzölle für Ethanol werden 

aufgehoben und Brasilien nutzt diese Situation und exportiert 4,5 Milliarden Liter 

Zuckerrohr-Ethanol in die EU27. Brasilianisches Zuckerrohr-Ethanol besitzt eine 

sehr gute CO2-Bilanz und erfüllt die strengeren politischen Vorgaben der Treibhaus-

gasreduktion, die auch eine Berücksichtigung des ILUC-Faktors bei der Berechnung 

der CO2-Emissionen bei der Herstellung von Ethanol-Kraftstoff fordern. Ethanol der 

ersten Generation, welches in der EU27 produziert wird, ist nicht in der Lage, mit 

den brasilianischen Ethanolimporten zu konkurrieren, da es die politischen Vorga-

ben der CO2-Reduktion im Gegensatz zur europäischen Zellulose-

Ethanolproduktion nicht erfüllt. Diese wiederum steigt infolge der politischen Förde-

rung durch die mehrfache Anrechnung ihres Energiegehalts auf das 10%-Ziel auf 3 

Milliarden Liter an. Die Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27 ist konkurrenz-

fähig zu den Ethanolimporten aus Brasilien, da für Zellulose-Ethanol aufgrund der 

mehrfachen Anrechnung des Energiegehalts des Biokraftstoffs auf das 10%-Ziel ein 

höherer Marktpreis bezahlt wird. 

 

Abgrenzung:  

Das Szenario unterscheidet sich von den ersten drei Szenarien, da sich die politi-

sche Förderung von Biokraftstoffen ausschließlich am Ziel der maximalen Treib-

hausgasreduktion orientiert. Aufgrund dessen wird (1) der Außenschutz der EU27 

aufgehoben, um den Ethanol-Kraftstoff mit der höchsten CO2-Reduktion unabhängig 

von seiner Herkunft in der EU27 nutzen zu können. (2) Wird ein ILUC-Faktor in der 

Berechnung der CO2-Emissionen zur Herstellung von Ethanol berücksichtigt und (3) 

die politisch geforderte prozentuale Treibhausgasreduktion im Vergleich zu fossilem 

Kraftstoff erhöht. Außerdem werden (4) Biokraftstoffe der zweiten Generation durch 

die mehrfache Anrechnung des Energiegehalts auf das 10%-Ziel gefördert. Infolge-

dessen kommt es zu einem hohen Import von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien so-

wie zu einem Wandel der europäischen Ethanolproduktion der ersten Generation 
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hin zur kommerziellen Produktion von Zellulose-Ethanol. Von allen vier Szenarien 

beschreibt dieses den politisch fortschrittlichsten europäischen Ethanolmarkt, da die 

EU27 den internationalen Handel nicht durch Importzölle beschränkt. 

 

Die vier Szenarien bilden einen breiten Zukunftsraum ab, in dem sowohl ein starkes 

Wachstum („Strong Growth of First Generation Ethanol“) als auch ein Schrumpfen 

(„Growth of Celulosic Ethanol“) des Ethanolmarktes in der EU27 prognostiziert wird. 

Darüber hinaus stellen die Szenarien: „Strong Growth of First Generation Ethanol“, 

„5% Cap for First Generation Ethanol“ und „No Import Tariff“ die EU27 als Ethanol-

importeur dar, wohingegen das Szenario „Growth of Cellulosic Ethanol“ weder Im-

porte noch Exporte von Ethanol annimmt (Abbildung 58). 

 
Abbildung 58: EU27: Vergleich der Szenarien der Studie mit dem Stand der Forschung 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff.; FAPRI 2012: 1ff.; EUROPEAN COMMIS-
SION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 5ff.; EUROPE-
AN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR PROSPECTIVE TECH-
NOLOGICAL STUDIES ET AL. 2010a: 9ff.;  F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133ff.; 
ALFSTAD 2008: 1ff.  

 

Im Vergleich zum Stand der Forschung wird bei der Betrachtung des Zukunftsraums 

dieser Studie (Abbildung 58) ersichtlich, dass die Prognosen der Forschungsinstitu-

te, die allesamt einen starken Anstieg des Ethanolmarktes der EU27 voraussagen, 
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nicht ausreichend sind, um die unterschiedlichen Entwicklungsmöglichkeiten des 

Ethanolmarktes der EU27 bis zum Jahr 2023 darzustellen. Das erste Szenario 

„Strong Growth of First Generation Ethanol“ (Ethanolnachfrage: 14,5 Milliarden Liter; 

Ethanolproduktion: 13 Milliarden Liter; Ethanolhandel: 1,5 Milliarden Liter) entspricht 

in etwa den Prognosen, die im Stand der Forschung beschrieben wurden. Die ande-

ren drei Szenarien „5% Cap for First Generation Ethanol“, „Growth of Cellulosic 

Ethanol” und „No Import Tariff” beschreiben alternative Entwicklungen des Ethanol-

marktes, die bisher noch nicht betrachtet wurden. Damit Unternehmen sich auf alle 

realistischen Entwicklungsmöglichkeiten ausreichend vorbereiten können, ist es 

unabdingbar, auch diese drei Szenarien in dem Prozess der strategischen Planung 

zu berücksichtigen. Dies ist besonders deshalb von Relevanz, da sich die Abgeord-

neten des Europaparlaments im September 2013 entschieden haben, der Neuaus-

richtung zur Förderung von Biokraftstoffen in der EU27, wie sie von den Kommissa-

ren Günther Oettinger und Connie Hedegard vorgeschlagen wurde, in den Kern-

punkten zu folgen (F.O. LICHT 2013h: 83; F.O. LICHT 2013g: 62; AGRA-EUROPE 

2013a: EU-NACHRICHTEN 1).  
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6 Ethanolmarkt der USA im Jahr 2023 

Bei der Betrachtung des US-amerikanischen Ethanolmarktes werden (1) die Fakto-

ren identifiziert, die den Ethanolmarkt bis zum Jahr 2023 essentiell beeinflussen, 

und (2) wird der Markt im Jahr 2023 mittels unterschiedlicher Szenarien197 beschrie-

ben. Um die beiden Ziele zu erreichen, kommt die in Kapitel 4 beschriebene Metho-

dik der induktiven Szenario-Technik198 zur Anwendung, die sich in die drei Kern-

schritte „USA Szenariofeld-Analyse“ (Kapitel 6.1), „USA Szenario-Prognostik“ (Kapi-

tel 6.2) und „USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 6.3) unterteilt. 

Anschließend werden die Ergebnisse der Untersuchung in Kapitel 6.4 betrachtet. 

Die folgende Abbildung 59 stellt die einzelnen Schritte der Untersuchung dar. 

 

 

                                            
197

 Wie in Kapitel 4.1 dargestellt, entspricht die formelle Ausrichtung der Szenarien den Vor-
gaben für Marktentwicklungsszenarien. 
198

 Da die in Kapitel 4 dargestellte induktive Szenario-Technik sowohl in Kapitel 5 „Ethanol-
markt der EU27 im Jahr 2023“ als auch in Kapitel 6 „Ethanolmarkt der USA im Jahr 
2023“ zur Anwendung kommt, sind die beiden Kapitel vom Aufbau her identisch.  
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Abbildung 59: Schematische Darstellung – Vorgehen zur Bildung der Szenarien des Etha-
nolmarktes der USA im Jahr 2023 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

6.1 USA Szenariofeld-Analyse 

Der erste Kernschritt der Szenario-Technik dient der Bestimmung der Faktoren, die 

den US-amerikanischen Ethanolmarkt bis zum Jahr 2023 maßgeblich beeinflussen 

werden. Somit erfüllt die Szenariofeld-Analyse das erste Ziel der Dissertation199 und 

schafft durch die Bestimmung der wirkenden und beschreibenden Schlüsselfaktoren 

die Voraussetzungen zur Durchführung der „USA Szenario-Prognostik“ (Kapitel 6.2). 

Die Szenariofeld-Analyse unterteilt sich in die beiden Schritte: (1) Beschreibung des 

USA-Szenariofeldes in Kapitel 6.1.1 und (2) USA Wirkungsanalyse in Kapitel 6.1.2. 

 

                                            
199

 Das erste Ziel der Studie besteht darin, die Faktoren zu identifizieren, die den Ethanol-
markt der USA bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden (Kapitel 1.1). 
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6.1.1 Beschreibung des USA-Szenariofeldes 

Das USA-Szenariofeld setzt sich zusammen aus dem Untersuchungsfeld –

„Ethanolmarkt der USA“ – und den vier Einflussbereichen Ökonomie, Technologie, 

Politik und Gesellschaft. Im folgenden Kapitel 6.1.1.1 erfolgt sowohl die inhaltli-

che/geografische Abgrenzung als auch die Darstellung des Untersuchungsfeldes 

mittels beschreibender Einflussfaktoren. Anschließend werden in Kapitel 6.1.1.2 die 

vier Einflussbereiche anhand wirkender Einflussfaktoren beschrieben. 

 

 

6.1.1.1 Abgrenzung des Untersuchungsfeldes und Bestimmung der be-

schreibenden Einflussfaktoren 

Im Untersuchungsfeld wird ausschließlich der US-amerikanische Ethanol-

Kraftstoffmarkt betrachtet. Folglich sind weder die Märkte anderer Biokraftstoffe, wie 

beispielsweise Biodiesel, noch die Produktion, die Verwendung und der Handel mit 

Ethanol in der chemischen Industrie sowie in der Nahrungsmittelindustrie Bestand-

teile des Untersuchungsfeldes. Ethanolmärkte außerhalb der USA gehören dem 

Untersuchungsfeld ebenfalls nicht an. Eine ausführliche Beschreibung der histori-

schen Entwicklung und der Ist-Situation des Untersuchungsfeldes „Ethanolmarkt der 

USA“ befindet sich in Kapitel 2.2. 

Um die Entwicklung des Untersuchungsfeldes in den unterschiedlichen Szenarien 

aufzuzeigen und mit dem Stand der Forschung (Kapitel 2.3) zu vergleichen, werden 

die folgenden vier beschreibenden Einflussfaktoren „Ethanolnachfrage“, „Ethanol-

produktion“, „Ethanolhandel“ und „Ethanolpreis“200 definiert. Die Darstellung jedes 

Faktors erfolgt mittels der drei Punkte: „Name“, „Lfd. Nr“ und „Beschreibung“. Der 

Punkt „Beschreibung“ ist von besonderer Bedeutung, da dieser eine Erklärung des 

Einflussfaktors umfasst und angibt, mittels welcher Messgröße die Entwicklung des 

Faktors dargestellt wird. 

 

Name:  Ethanolnachfrage 

 

Lfd. Nr.:  I 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor misst die Ethanolnachfrage für den Kraftstoffbereich in den 

USA. Die nachgefragte Menge wird in Milliarden Litern pro Jahr angegeben. 

 

                                            
200

 Die Auswahl der beschreibenden Einflussfaktoren wurde mit den folgenden Experten 
diskutiert: Dr. Christoph Berg – F.O. Licht; Dr. Marco Veselka – CropEnergies AG; Prof. Dr.-
Ing. Achim Loewen – Hochschule für angewandte Wissenschaft und Kunst in Göttingen, Dr. 
Hinrich Harling und Dr. Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
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Name:  Ethanolproduktion 

 

Lfd. Nr.:  II 

 

Beschreibung: 

 

Der Einflussfaktor erfasst die Ethanolproduktion für den Kraftstoffbereich in den 

USA. Die Produktionsmenge wird in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr ge-

messen. 

 

Name:  Ethanolhandel 

 

Lfd. Nr.:  III 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor betrachtet den Ethanolhandel der USA mit dem Rest der 

Welt. Die Werte werden in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr angegeben.  

 

Name:  Ethanolpreis 

 

Lfd. Nr.:  IV 

 

Beschreibung: 
 

Der Einflussfaktor beschreibt die Entwicklung des US-amerikanischen Ethanol-

preises in der Einheit US-$ je Liter. 

 

 

6.1.1.2 Bestimmung der wirkenden Einflussfaktoren 

Jeder wirkende Einflussfaktor ist durch seinen Einfluss auf die Entwicklung des Un-

tersuchungsfeldes „Ethanolmarkt der USA“ gekennzeichnet. Die wirkenden Einfluss-

faktoren beschreiben die vier Einflussbereiche Ökonomie, Technologie, Politik und 

Gesellschaft und werden anhand der fünf Punkte „Name“, „Lfd. Nr.“, „Einflussbe-

reich“, „Beschreibung“ und „Bedeutung des Einflussfaktors“ einzeln erläutert. Von 

besonderer Relevanz ist der Punkt „Bedeutung des Einflussfaktors“, da er die Not-

wendigkeit der Betrachtung des Faktors erklärt, indem beschrieben wird, wie der 

wirkende Einflussfaktor das Untersuchungsfeld beeinflusst. 

Die Bestimmung der 29 wirkenden Einflussfaktoren stützt sich auf fünf persönliche 

Expertengespräche 201  sowie insbesondere auf eine intensive Literaturrecherche 

unter Berücksichtigung der genannten Einflussfaktoren, die in den Studien zum 

Stand der Forschung referiert wurden (Anhang: 1). Die wirkenden Einflussfaktoren 

sind im Folgenden entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu einem Einflussbereich auf-

gelistet. 

                                            
201

 Die Auswahl der wirkenden Einflussfaktoren konnte mit den folgenden Experten des US-
amerikanischen Ethanolmarktes besprochen werden: Dr. Christoph Berg – F.O. Licht; Dr. 
Marco Veselka – CropEnergies AG; Prof. Dr.-Ing. Achim Loewen – Hochschule für ange-
wandte Wissenschaft und Kunst in Göttingen, Dr. Hinrich Harling und Dr. Andreas von Felde 
– KWS SAAT AG. 
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Ökonomie 

Name:  Benzinnachfrage in den USA 

 

Lfd. Nr.:  1 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Benzinnachfrage in den USA wird in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr 

beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Über 99% des US-amerikanischen Ethanolabsatzes erfolgt als 10-prozentige 

Beimischung zu Benzin (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 

2012j: 29). Demzufolge entscheiden die US-amerikanische Benzinnachfrage 

und die Höhe der erlaubten Beimischung von Ethanol zu Benzin über die po-

tenzielle Größe des Ethanolmarktes.  

Der Faktor ist von besonderer Relevanz, da sich die USA seit dem Jahr 2011 

an der E10-„Blend Wall“
202

 befinden (F.O. LICHT 2013b: 213). Aufgrund der 

fehlenden Infrastruktur an den Tankstellen (Einflussfaktor 8) ist eine prozentua-

le Erhöhung der Ethanolbeimischung auf 15% vol momentan nicht möglich 

(F.O. LICHT 2013c: 341), wodurch ein weiteres Wachstum des Ethanolmarktes 

nur durch einen Anstieg der Benzinnachfrage zu erreichen ist. Dies ist aller-

dings nicht zu erwarten. So prognostiziert die U.S. ENERGY INFORMATION 

ADMINISTRATION (2013a: 84) einen langfristigen Rückgang der US-

amerikanischen Benzinnachfrage (Abbildung 60).  

 
Abbildung 60: Einfluss der Benzinnachfrage auf die Ethanolnachfrage in den USA 
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98; EIGENE 
BERECHNUNG 
 

  Durch den erwarteten Rückgang der Benzinnachfrage sinkt auch die Höhe der 

                                            
202

Die „Blend Wall“ ist die maximale Menge Ethanol, die dem US-amerikanischen Benzin 
beigemischt werden kann (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010a: 5; 
OECD/FAO 2012: 110). Eine genauere Beschreibung der „Blend Wall“-Problematik befindet 
sich in Kapitel 2.2. 
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möglichen Ethanolnachfrage von 51 Milliarden Litern im Jahr 2012 auf 48 

Milliarden Liter im Jahr 2023
203

 (Abbildung 60). Diese Entwicklung widerspricht 

den Zielen des Renewable Fuel Standard (RFS 2) (Einflussfaktor 29), in dem 

ein starkes Wachstum der Verbrauchsmandate für Biokraftstoffe bis zum Jahr 

2022 vorgegeben ist (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1522). 

 

 

Name:  Rohölpreis in den USA 

 

Lfd. Nr.:  2 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Der Rohölpreis wird in realen Werten (Basisjahr 2010) in der Einheit US-$ je 

Barrel angegeben. Die Entwicklung des Rohölpreises wird anhand der Rohöl-

sorte „West Texas Intermediate“ (WTI) dargestellt. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Für die derzeitige Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes ist die 

Höhe des Rohölpreises von zweitrangiger Bedeutung. Dies liegt darin begrün-

det, dass die US-amerikanische Mineralölindustrie unabhängig von der Höhe 

des Rohölpreises dem Benzin Ethanol beimischt, um die im RFS 2 (Einflussfak-

tor 29) festgelegten Verbrauchsmandate für Biokraftstoffe zu erfüllen. 

Politische Vorgaben wie der RFS 2 sind jedoch abhängig von dem Ausgang 

von Wahlen und den sich ändernden Einstellungen von Politikern und besitzen 

damit nicht die dauerhafte Gültigkeit wie die Gesetze des Marktes (HENNIGES 

2007: 243). Ohne den Einfluss der Politik ist Ethanol ein Substitut von Benzin 

und konkurriert mit diesem auf dem US-amerikanischen Kraftstoffmarkt
204

 (F.O. 

LICHT/AGRA INFORMA 2009: 21; HENNIGES 2007: 36). Da die Höhe des 

Benzinpreises stark mit dem Rohölpreis korreliert (IER ET AL. 2010: 54), ent-

scheidet der Rohölpreis maßgeblich über die Konkurrenzfähigkeit von Ethanol 

gegenüber Benzin. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass aufgrund der im 

Vergleich zu Benzin (32,1 MJ/L) geringeren Energiedichte von Ethanol (21,2 

MJ/L) der Preis für Ethanol 34% günstiger sein muss, damit die Kosten je Ener-

gieeinheit identisch sind (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

2007: 1). 

Des Weiteren ist der Einflussfaktor relevant, da ein hoher Rohölpreis die Akzep-

tanz der politischen Förderung von Biokraftstoffen durch die US-amerikanische 

Bevölkerung erhöht, um die Abhängigkeit von Rohölimporten zu verringern 

(USDA 2008: 31). So kam es auch in der Vergangenheit immer dann zu einer 

                                            
203

 Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass dem US-amerikanischen Benzin weiter-
hin ausschließlich 10% vol Ethanol beigemischt werden kann. 
204

 Da Ethanol-Kraftstoff dem Benzin beigemischt wird, ist die Substitution von Benzin nur 
bis zu einer bestimmten Menge möglich. Sie ist abhängig von der Entwicklung der Ethanol-
verträglichkeit der Kraftfahrzeuge (Einflussfaktor 15), der von der EPA genehmigten prozen-
tualen Höhe der Beimischung von Ethanol zu Benzin (Einflussfaktor 24) und der Fähigkeit 
der Tankstellen, Benzin mit mittleren Ethanolbeimischungen zu verkaufen (Einflussfaktor 8). 
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starken politischen Unterstützung von Biokraftstoffen und zum Bau von Anlagen 

zur Produktion von Biokraftstoffen, wenn die Rohölpreise stark angestiegen 

sind, wie beispielsweise in den 1970er Jahren und im Jahr 2008 (INTERNATI-

ONAL ENERGY AGENCY 2010a: 358; HENNIGES 2007: 70). 

Auf der anderen Seite könnte ein niedriger Rohölpreis die politische Förderung 

von Biokraftstoffen unter Druck setzen. Da sich die Bürger der USA darüber 

beschweren könnten, dass sie infolge des politisch geforderten Verbrauchs von 

Bio-kraftstoffen höhere Preise an den Zapfsäulen bezahlen müssen. 

 

 

Name:  Ethanolimporte aus Brasilien in die USA 

 

Lfd. Nr.:  3 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Der Faktor betrachtet die Ethanolimporte aus Brasilien in die USA und die Ent-

wicklung des Faktors wird in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr dargestellt. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der brasilianische Ethanolmarkt ist im Jahr 2012 mit einer Ethanolproduktion 

von 20,5 Milliarden Litern und einem Exportvolumen von 2,3 Milliarden Litern –  

hinter den USA – der zweitgrößte Ethanolmarkt der Welt (F.O. LICHT 2013f: 

387; F.O. LICHT 2012f: 72; BERG 2012C: 179). In der folgenden Abbildung 

61
205

 ist die Entwicklung der brasilianischen Ethanolimporte in die USA darge-

stellt. 

 
Abbildung 61: Entwicklung der Ethanolimporte aus Brasilien in die USA 
Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013c 
 

Die Ethanolimporte von brasilianischem Zuckerrohr-Ethanol in die USA sind im 

Zeitraum von 2009 bis 2012 auf 1,5 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 61). 

Es werden von den USA jährlich ansteigende Mengen brasilianischen Zucker-

rohr-Ethanols nachgefragt, da der Kraftstoff eine 50-prozentige Treibhausgas-

reduktion im Vergleich zu Benzin besitzt und somit der Erfüllung des Ver-

                                            
205

 Für das Jahr 2010 wurde von der U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION kein 
Importwert angegeben. 
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brauchsmandats „Advanced: Unspecified Biofuel“ dient (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519; OECD/FAO 2012: 94; F.O. LICHT 

2012a: 301). Dadurch steht brasilianisches Zuckerrohr-Ethanol in direkter Kon-

kurrenz zur US-amerikanischen Produktion von Ethanol aus Sorghum und Zu-

ckerrohr, welches ebenfalls dem Verbrauchsmandat „Advanced: Unspecified 

Biofuel“ angerechnet werden kann (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 

121 STAT. 1519ff.), wobei zu beachten ist, dass Zuckerrohr-Ethanol aus Brasi-

lien eine hohe Konkurrenzfähigkeit besitzt, da die Produktionskosten vergleich-

bar mit denen von Mais-Ethanol in den USA sind (BERG 2012c: 11). 

Darüber hinaus sind die Importe von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien von 

Relevanz, da sie im Gegensatz zur US-amerikanischen Ethanolproduktion aus 

Mais im Corn Belt den Anforderungen des „Low Carbon Fuel Standard“ in Kali-

fornien genügen und von der ansässigen Mineralölindustrie importiert werden, 

um die Verbrauchsmandate des RFS 2 zu erfüllen (Einflussfaktor 22) (F.O. 

LICHT 2012h: 193; F.O. LICHT 2011a: 65). Des Weiteren hat sich die Konkur-

renzfähigkeit brasilianischer Importe im Vergleich zur US-amerikanischen Pro-

duktion durch die Aufhebung des US-amerikanischen Importzollsatzes für 

Ethanol in Höhe von 0,54 US-$/Gallone im Jahr 2011 verbessert (F.O. LICHT 

2011a: 65). Brasilien besitzt ferner ein hohes Flächenpotenzial, um die Produk-

tion sowie den Export von Zuckerrohr-Ethanol zukünftig zu steigern (F.O. 

LICHT/AGRA INFORMA 2009: 168; INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 

BIOENERGY 2007: 17). Allerdings ist anzumerken, dass der Ausbau der Pro-

duktion trotz politischer Unterstützung in den Jahren 2008 bis 2012 deutlich 

langsamer erfolgte als ursprünglich geplant (F.O. LICHT 2013d: 294f.; IN-

DUSTRY WEEK 2012: 1). 

 

 

Name:  Ethanolexporte aus den USA nach Brasilien 

 

Lfd. Nr.:  4 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 
 

Die Ethanolexporte aus den USA nach Brasilien werden in der Einheit Milliar-

den Liter pro Jahr angegeben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die USA importieren nicht nur Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien (Einflussfaktor 

3), sondern exportieren auch Mais-Ethanol nach Brasilien
206

. Die USA haben 

sich seit 2006 von einem Ethanolimporteur zu einem Ethanolexporteur gewan-

delt und waren im Jahr 2011 der weltgrößte Exporteur (F.O. LICHT 2012a: 

301). Dabei gehört Brasilien neben der EU27 und Kanada zu den wichtigsten 

                                            
206

 Diese außergewöhnliche Situation des zweiseitigen Handels zwischen den USA und 
Brasilien mit dem chemisch identischen Produkt besteht schon seit mehreren Jahren und ist 
das Ergebnis der US-amerikanischen Einstufung von Zuckerrohr-Ethanol als „Advanced: 
Unspecified Biofuel“, wodurch es in den USA eine höhere Wertigkeit als in Brasilien besitzt 
(U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.).  
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Exportmärkten der USA (F.O. LICHT 2012a: 302). In der folgenden Abbildung 

62 ist die Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte nach Brasilien 

dargestellt. 

Abbildung 62: Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte nach Brasi-
lien 
Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013d 
 

Die USA exportierten im Jahr 2011 mit 1,5 Milliarden Litern deutlich höhere 

Ethanolmengen nach Brasilien als in den Jahren 2010 (0,08 Milliarden Liter) 

und 2012 (0,3 Milliarden Liter) (Abbildung 62). Dies ist auf den starken Rück-

gang der brasilianischen Ethanolproduktion um 4,5 Milliarden Liter im Jahr 2011 

und auf die US-amerikanische Ethanolüberproduktion infolge der „Blend Wall“-

Problematik zurückzuführen (F. O. LICHT 2012f: 74). Somit stellte der brasilia-

nische Markt im Jahr 2011 eine Möglichkeit dar, die Überproduktion abzusetzen 

und einen Preisverfall des Ethanols in den USA zu verhindern (F.O. LICHT 

2012a: 302).  

Der brasilianische Ethanolmarkt ist von Bedeutung, da er ein zusätzlicher Ab-

satzmarkt für US-amerikanischens Ethanol ist und zukünftig wie bereits im Jahr 

2011 dazu dienen kann, eine US-amerikanische Überproduktion abzubauen. 

Darüber hinaus könnte zukünftig der zweiseite Handel zwischen den USA und 

Brasilien zunehmen. Dies wäre dann der Fall, wenn Brasilien höhere Mengen 

Mais-Ethanol aus den USA bezöge, um den heimischen Markt mit Ethanol zu 

versorgen, und im Gegenzug größere Mengen Zuckerrohr-Ethanol in die USA 

exportierte, damit das ansteigende Verbrauchsmandat für  „Advanced: Unspe-

cified Biofuel“ erfüllt werden kann. 

Allerdings ist zu beachten, dass die betrachteten Exportmengen um ein Vielfa-

ches geringer sind im Vergleich zur US-amerikanischen Binnennachfrage von 

über 50 Milliarden Litern (F.O. LICHT 2012f: 74). 

 

 

Name:  Ethanolexporte aus den USA in die EU27 

 

Lfd. Nr.:  5 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 
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Beschreibung: 
 

Die Ethanolexporte aus den USA in die EU27 werden in der Einheit Milliarden 

Liter pro Jahr dargestellt. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Ethanolmarkt der EU27 nimmt Einfluss auf den US-amerikanischen Etha-

nolmarkt, da er einen zusätzlichen Markt für Ethanol darstellt. So wurden be-

reits im Jahr 2011 1,1 Milliarden Liter in die EU27 exportiert. Der Ethanolexport 

im Jahr 2011 erfolgte als E90 (90% Ethanol und 10% Benzin), um einen gerin-

geren Zollsatz zu entrichten und dadurch die Konkurrenzfähigkeit des Biokraft-

stoffs gegenüber dem in Europa produzierten Ethanol zu verbessern. Im Jahr 

2012 sind allerdings die Exporte auf 0,38 Milliarden Liter zurückgegangen, da 

seit März 2012 E90 von der EU27 mit dem vollen Zollsatz belegt wird
207

  und 

die US-amerikanische Ethanolproduktion im Jahr 2012 gesunken ist (Abbildung 

63) (F.O. LICHT 2012a: 302). 

 
Abbildung 63: Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte in die EU27 
Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013e 
 

Trotz der Neuregelung der Verzollung von E90 ist der europäische Ethanol-

markt als Absatzmarkt für US-amerikanisches Ethanol auch zukünftig bedeut-

sam, da die Produktionskosten für Ethanol in den USA geringer sind als in der 

EU27
208

 und die EU27 auf Ethanolimporte angewiesen ist, um die politischen 

Ziele der Biokraftstoffnutzung zu erfüllen (ECOFYS ET AL. 2011: 46). Jedoch 

ist anzumerken, dass die Ethanolnachfrage in der EU27 seit dem Jahr 2010 nur 

noch moderat angestiegen ist (Abbildung 2). 

 

 

Name: 
 

Ethanolexporte aus den USA ins Ausland (Exporte nach Brasilien und die EU27 

werden nicht berücksichtigt)  

 

Lfd. Nr.:  6 

 

                                            
207

 Eine genaue Beschreibung der Zollbestimmungen in der EU27 befindet sich in Kapitel 
5.2.5. 
208

 Im Zeitraum von 2010 bis Anfang 2012 waren die US-amerikanischen Produktionskosten 
für Ethanol im Vergleich zu denen in der EU27 um durchschnittlich 20 US-$/hl geringer 
(BERG 2012d: 2). 
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Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Es werden die Ethanolexporte aus den USA ins Ausland betrachtet. Dabei 

werden die Exporte nach Brasilien und in die EU27 nicht berücksichtigt, da 

diese separat in Einflussfaktor 4 und 5 dargestellt sind. Die Entwicklung der 

Exporte wird in der Einheit Milliarden Liter pro Jahr angegeben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die ausländischen Ethanolmärkte stellen zusätzliche Absatzmärkte für US-

amerikanisches Ethanol dar und müssen aus diesem Grund näher betrachtet 

werden.  

Bereits im Jahr 2011 wurden 0,25 Milliarden Liter Ethanol in die Vereinigten 

Arabischen Emirate exportiert, die Ethanol-Kraftstoff verwenden, um die Oktan-

zahl von Benzin anzuheben und damit die Klopffestigkeit des Kraftstoffs zu 

verbessern (Abbildung 64) (F.O. LICHT 2013f: 390). Die Philippinen, Südkorea 

und Japan importieren derzeit nur geringe Mengen Ethanol aus den USA (Ab-

bildung 64), besitzen allerdings ein hohes Marktpotenzial. F.O. LICHT (2013f: 

390) prognostiziert für den philippinischen Markt ein zukünftiges Absatzpoten-

zial von 0,45 Milliarden Litern, da die Regierung im November 2012 ein Pro-

gramm zur Beimischung von 10% Ethanol zu Benzin verabschiedet hat, die 

Philippinen selbst jedoch nur sehr geringe Produktionskapazitäten zur Ethanol-

herstellung besitzen. Südkorea (2012: 0,3 Milliarden Liter) und Japan (2012: 

0,58 Milliarden Liter) importieren bereits seit Jahren größere Mengen Ethanol
209

 

(F.O. LICHT 2013f: 388), bisher allerdings nicht aus den USA (Abbildung 64). 

Folglich sind die Märkte für die USA von Interesse, um den Ethanolexport zu 

erhöhen.  

 
Abbildung 64: Entwicklung der US-amerikanischen Ethanolexporte ins Aus-
land

210
 

Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 
2013e 
 

Wie bereits erwähnt, ist die Betrachtung der ausländischen Märkte relevant, da 

                                            
209

 Südkorea und Japan importieren seit 2009 jährlich über 0,23 Milliarden Liter bzw. 0,5 
Milliarden Liter Ethanol aus dem Ausland (F.O. LICHT 2013f: 388).  
210

 Die Daten für die US-amerikanischen Ethanolexporte nach Japan für die Jahre 2010 und 
2012 sind in der Abbildung dargestellt. Allerdings sind sie so gering, dass sie nur schwer zu 
erkennen sind (2010: 0,159 Millionen Liter; 2012: 1,431 Millionen Liter). 



178 

 

diese die Nachfrage nach US-amerikanischem Ethanol steigern und somit neue 

Wachstumsimpulse für den US-amerikanischen Markt erzeugen könnten. Sie 

könnten vor allem dann in den Fokus der Aufmerksamkeit rücken, wenn in 

Zukunft die US-amerikanische Binnennachfrage beispielsweise aufgrund einer 

andauernden „Blend Wall“-Problematik nicht weiter ansteigen sollte.  

 

 

Name: 

 

US-amerikanische Infrastruktur, die benötigt wird, um das Ethanol von den 

Produktionsanlagen zu den Märkten an die Ost- und Westküste der USA zu 

transportieren 

 

Lfd. Nr.:  7 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor betrachtet die Infrastruktur, mit deren Hilfe das Ethanol von den 

Produktionsanlagen im Mittleren Westen zu den Ethanolmärkten an der Ost- 

und Westküste der USA transportiert werden kann. Die Entwicklung des Fak-

tors wird beschrieben, indem die Ist-Situation als Referenzsituation zugrunde 

gelegt wird, um davon ausgehend unterschiedliche Projektionen zu bilden, die 

den Faktor im Jahr 2023 beschreiben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die Ethanolproduktion erfolgt im Mittleren Westen der USA, insbesondere in 

den Staaten Iowa, Minnesota, South Dakota, Nebraska, Illinois und Indiana 

(U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013e). In der folgenden Abbildung 65 sind 

die Ethanolanlagen als grüne Punkte eingezeichnet. Hierbei ist zu beachten: Je 

größer der Durchmesser des Punktes, desto höher ist die Produktionskapazität 

der Anlage.  

 

 
Abbildung 65: Standort der US-amerikanischen Ethanolanlagen 
Quelle: In Anlehnung an NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 2013; UNITED 
STATES CENSUS BUREAU 2013 
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Der Faktor ist deshalb bedeutend, da sich die Nachfrage nach Benzin und da-

mit der Ethanolmarkt nicht im Mittleren Westen, sondern in den urbanen Zen-

tren an der Ost- und Westküste (in Abbildung 65 rot markiert) befindet. Folglich 

muss das Ethanol an die Küsten transportiert werden. Doch ein kostengünstiger 

Transport mittels einer bereits bestehenden Pipeline
211

 ist nicht möglich, da 

Ethanol im Gegensatz zu Benzin sowohl hygroskopisch als auch korrodierend 

wirkt (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013e). Infolgedessen muss Ethanol 

zu hohen Kosten per Zug und Lastwagen zu den Märkten transportiert werden, 

wodurch sich die Konkurrenzfähigkeit gegenüber brasilianischem Ethanol ver-

schlechtert, welches per Schiff direkt zu den Häfen der Ballungsgebiete trans-

portiert wird (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013e). 

 

 

Name: 
 

US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von Benzin mit mitt-

lerem Ethanolgehalt (E15 – E40) 

 

Lfd. Nr.:  8 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Um die Entwicklung der US-amerikanischen Tankstelleninfrastruktur für den 

Verkauf von Benzin mit mittlerem Ethanolgehalt (E15 – E40) aufzuzeigen, wird 

die Ist-Stituation als Referenzsituation beschrieben, um davon ausgehend die 

Entwicklung des Faktors durch unterschiedliche Zukunftsprojektionen darzustel-

len. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Seit dem Jahr 2011 übt der Einflussfaktor entscheidenden Einfluss auf den US-

amerikanischen Ethanolmarkt aus, da die US-amerikanischen Tankstellen aus 

technischen Gründen
212

 nicht in der Lage sind, den von der EPA zugelassenen 

Kraftstoff E15 (15% Ethanol und 85% Benzin) zu verkaufen. Infolgedessen ist 

die Überwindung der derzeitigen E10-„Blend Wall“
 213

  nicht möglich, wodurch 

die US-amerikanische Ethanolnachfrage nicht weiter ansteigen kann, was die 

Erfüllung der Verbrauchsmandate des RFS 2 (Einflussfaktor 22) unmöglich 

macht (F.O. LICHT 2013c: 341).   

Dieser Faktor wird auch in Zukunft entscheidend sein, denn um die ansteigen-

den Mandate des RFS 2 erfüllen zu können, ist auch der Verkauf von E15 nicht 

                                            
211

 Über den Bau einer neuen Pipeline für den Transport von Ethanol wird seit längerem 
nachgedacht und die Unternehmen POET – zweitgrößter US-amerikanischer Ethanolprodu-
zent – und Magellan Midstream Partners gründeten zur Förderung des Projektes 2009 ein 
Joint Venture. Die geplante Pipeline soll das Ethanol aus Iowa, Illinois, Indiana und Ohio bis 
nach New Jersey transportieren. Jedoch sind seitdem keine weiteren Projektfortschritte zu 
erkennen, was angesichts der prognostizierten Baukosten von 3,4 Milliarden US-$ und ei-
nem Rückgang der US-amerikanischen Ethanolproduktion im Jahr 2012 wenig verwunder-
lich ist (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013e; POET 2009; F.O. LICHT 2012f: 74). 
212

 Die Zapfsäulen an den US-amerikanischen Tankstellen vertragen kein E15, weil dadurch 
die Dichtungen erodieren und undicht werden (NACS 2012b: 30; U.S. ENERGY INFORMA-
TION ADMINISTRATION 2011c). 
213

 Eine ausführliche Beschreibung der „Blend Wall“-Problematik befindet sich in Kapitel 2.2. 
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ausreichend. Die US-amerikanischen Tankstellen müssen fähig sein, E30 (30% 

Ethanol und 70% Benzin) flächendeckend in den USA anzubieten (Abbildung 

73), was den Einbau eines weiteren Lagertanks zum Verkauf von E30 oder die 

Umrüstung der Tankstelle auf „Blender Pumps“
214

 unumgänglich macht (U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h).  

 

 

Name:  US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von E85 

 

Lfd. Nr.:  9 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Die Entwicklung der Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von E85 (85% 

Ethanol und 15% Benzin) wird anhand der Anzahl an Tankstellen, die E85 in 

den USA verkaufen, beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die Betrachtung der Entwicklung der Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf 

von E85 ist wichtig, da die Verfügbarkeit von E85 Voraussetzung ist, damit 

mehr Flexible Fuel Vehicles (FFV) in den USA gekauft werden. Für den US-

amerikanischen Kraftfahrzeugfahrer lohnt sich der Kauf eines FFV erst, wenn er 

in der Lage ist, den Kraftstoff E85 möglichst flächendeckend zu tanken
215

. In 

den USA gibt es zwar schon zahlreiche Tankstellen, die E85 anbieten (in Abbil-

dung 66 sind diese als türkise Punkte gekennzeichnet), doch befinden sich 

diese zum größten Teil im Mittleren Westen und nicht in den urbanen Zentren 

(in Abbildung 66 rot markiet) an der Ost- und Westküste, wo der Großteil des 

Benzins nachgefragt wird (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013e). 

                                            
214

 Eine „Blender Pump“ ist eine Zapfanlage, die dem Autofahrer unterschiedliche Ethanol-
Benzin-Mischungen anbieten kann. Typische Mischungen sind E10, E15, E20, E30, E40 
sowie E85. Eine „Blender Pump“ kann unterschiedliche Mischungen verkaufen, da sie den 
Kraftstoff nicht nur einem, sondern zwei unabhängigen Tanks entnimmt, wobei der eine mit 
Benzin und der andere mit Ethanol gefüllt ist. Entsprechend der gewünschten Ethanol-
Benzin-Mischung pumpt die „Blender Pump“ die entsprechenden Mengen Kraftstoff aus dem 
jeweiligen Tank und vermischt sie, bevor sie in das Kraftfahrzeug des Kunden fließen (U.S. 
DEPARTMENT OF ENERGY 2012b). 
215

 Vorteil der FFV-Technologie ist es, dass es kein „Chicken or the Egg – Dilemma“ gibt, da 
die Autofahrer in der Zeit des Ausbaus der flächendeckenden Infrastruktur des E85-
Tankstellennetzes auch E10 tanken können. 
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Abbildung 66: Standort der E85 Tankstellen in den USA 
Quelle: In Anlehnung an NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 2013; UNITED 
STATES CENSUS BUREAU 2013 
 

 

 

Die Entwicklung der FFV-Technologie ist zudem relevant, da sich die USA an 

der E10-„Blend Wall“ befinden, die ein weiteres Wachstum der US-

amerikanischen Ethanolnachfrage derzeit verhindert (F.O. LICHT 2013b: 213). 

Durch den Verkauf von E85 wäre ein weiterer Anstieg der Ethanolnachfrage 

möglich, da aufgrund des hohen Ethanolanteils schon verhältnismäßig geringe 

Absatzmengen von E85 eine bedeutende Steigerung der Ethanolnachfrage 

bewirken würden. 

Die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2013a: 154) prognosti-

ziert eine E85-Nachfrage von 5,3 Milliarden Litern für das Jahr 2025, was einer 

Ethanolnachfrage von 4,5 Milliarden Litern entspricht. Um diese erwartete, 

starke Steigerung des E85-Absatzvolumens von derzeit 0,146 Milliarden Litern 

zu erreichen, muss es zu einem Ausbau der Tankstelleninfrastruktur kommen 

(U.S. ENERGY INFORMATIOM ADMINISTRATION 2012j: 29). Allerdings sind 

die Kosten für den Um- bzw. Einbau einer neuen Zapfanlage hoch (zwischen 

22.000 und 80.000 US-$), was viele Tankstellenbetreiber davon abhalten könn-

te, in den Bau zu investieren (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRA-

TION 2007: 4). Politische Programme wie das „Renewable Energy Assistance 

Program“ des USDA, das den Bau von Zapfanlagen, die dem Autofahrer mittle-

re und hohe Ethanolbeimischungen zu Benzin verkaufen können, finanziell 

unterstützt, sind daher weiterhin dringend notwendig (ETHANOL PRODUCER 

MAGAZINE 2013b). 

 

 

Name:  Preis für DDGS in den USA 

 

Lfd. Nr.:  10 
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Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Beschreibung: 

 

Bei der Ethanolproduktion aus Mais durch das Trockenmahlverfahren entsteht 

DDGS (Distillers‘ Dried Grains with Solubles) als Nebenprodukt, welches als 

Proteinfutter in der Tierernährung verwendet wird (IOWA STATE UNIVERSITY 

2007: 175). Die Entwicklung des Faktors wird anhand des Marktpreises in der 

Einheit US-$ je Tonne beschrieben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Verkauf von DDGS ist für die US-amerikanischen Ethanolproduzenten von 

großer Bedeutung, da sie dadurch einen wesentlichen Anteil ihres Umsatzes 

generieren (AGRICULTURAL MARKETING RESOURCE CENTER 2013). Der 

prozentuale Umsatzanteil ist im Zeitraum von 2005 bis 2013 entscheidend ge-

stiegen. Die US-amerikanischen Ethanolproduzenten erzielen seit Oktober 

2011 durchschnittlich 23% ihres Umsatzes durch den Verkauf von DDGS (Ab-

bildung 67).  

 
Abbildung 67: Umsatzanteil durch den Verkauf von DDGS  
Quelle: AGRICULTURAL MARKETING RESOURCE CENTER 2013 
 

Durch die gewachsene Bedeutung des Verkaufs von DDGS sinkt die starke 

Abhängigkeit der Ethanolproduzenten vom Ethanolpreis und gibt ihnen die 

Möglichkeit, auch in Zeiten niedriger Ethanolpreise noch profitabel zu produzie-

ren (AGRICULTURAL MARKETING RESOURCE CENTER 2012). Insbesonde-

re durch die Korrelation zwischen dem Maispreis und dem Preis für DDGS wird 

das Risiko der hohen Rohstoffkosten gemildert, was ein entscheidender Vorteil 

ist, da die Rohstoffkosten rund 80% der Produktionskosten ausmachen (AGRI-

CULTURAL MARKETING RESOURCE CENTER 2012).  

 

 

Name:  Vertikale strategische Kooperationen im Ethanolmarkt der USA 

 

Lfd. Nr.:  11 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 
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Beschreibung: 

 

Der Einflussfaktor betrachtet die Entwicklung von vertikalen strategischen Ko-

operationen im Ethanolmarkt der USA. Dargestellt wird die Entwicklung des 

Faktors, indem die Ist-Situation als Referenzwert beschrieben wird, um davon 

ausgehend unterschiedliche Zukunftsprojektionen für das Jahr 2023 zu bilden. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Vertikale strategische Kooperationen werden betrachtet, da es durch diese zu 

einer schnelleren Weiterentwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes 

kommen könnte.  Beispielhaft für eine solche Zusammenarbeit ist das Projekt 

„Project LIBERTY“ oder das Gemeinschaftsunternehmen „Butamax Advanced 

Biofuels LLC“. 

Die Unternehmen POET – zweitgrößter Ethanolproduzent der USA
216

 – und 

DSM – ein niederländisches Unternehmen, das sich in diesem Projekt auf die 

Entwicklung von Enzymen zur Aufspaltung von Zellulose spezialisiert hat – 

arbeiten gemeinsam am „Project LIBERTY“. Ziel dieses Gemeinschaftsprojekts 

ist die Weiterentwicklung der kommerziellen Produktion von Zellulose-Ethanol, 

um im ersten Schritt eine kommerzielle 95-Millionen-Liter-Zellulose-

Ethanolanlage in Emmetsburg (Iowa) zu errichten und im zweiten Schritt die 

erprobte Technologie an andere Unternehmen auszulizenzieren (POET-DSM 

ADVANCED BIOFUELS 2012; POET 2013). 

Das Unternehmen „Butamax Advanced Biofuels LLC“ ist ein im Jahr 2009 ge-

gründetes Joint Venture zwischen dem US-amerikanischen Chemieunterneh-

men DuPont und dem britischen Mineralölkonzern BP. Das Joint Venture arbei-

tet an der Entwicklung der kommerziellen Produktion von Biobutanol
217

. Eine 

erste Demonstrationsanlage wurde bereits in Hull, England errrichtet 

(BUTAMAX ADVANCED BIOFUELS 2013). Wie im Beispiel von Butamax ist 

eine vertikale Kooperation mit einem führenden Mineralölkonzern von besonde-

rer Bedeutung für den Biokraftstoffmarkt, da diese Unternehmen sowohl die 

finanziellen Mittel besitzen, um langfristig an der Entwicklung von Biokraftstof-

fen zu forschen, als auch den Zugang zur Infrastruktur haben, um Biokraftstoffe 

weltweit zu vermarkten. 

 

 

Name:  Produktionskosten von Mais-Ethanol
218

 

 

Lfd. Nr.:  12a/12b 

                                            
216

 Nach ADM ist POET mit einer Ethanolproduktion von über 5 Milliarden Litern der zweit-
größte Ethanolproduzent der Welt (F.O. LICHT 2011d: 353). 
217

 In Einflussfaktor 21 wird der Biokraftstoff Biobutanol genauer betrachtet und die Bedeu-
tung für den US-amerikanischen Ethanolmarkt erläutert. 
218

 Der Einflussfaktor „Produktionskosten von Mais-Ethanol“ unterteilt sich in die beiden Ein-
flussfaktoren (12a) „Rohstoffkosten für die Produktion von Mais-Ethanol“ und (12b) „Produk-
tionskosten von Mais-Ethanol – ohne Rohstoffkosten“. Diese Aufteilung wurde gewählt, da 
die Rohstoffkosten für Mais 80% der gesamten Produktionskosten ausmachen und deshalb 
von solch hoher Bedeutung für die zukünftige Entwicklung des US-amerikansichen Ethanol-
marktes sind, dass sie isoliert betrachtet werden müssen (AGRICULTURAL MARKETING 
RESOURCE CENTER 2012). Die Bedeutung der Faktoren 12a und 12b wird gemeinsam 
erläutert, um unnötige Wiederholungen zu vermeiden. 



184 

 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Einflussfaktor 

12a: 
 Rohstoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol 

 

Beschreibung 

12a:  

Der Einflussfaktor betrachtet die Rohstoffkosten zur Produktion von Mais-

Ethanol. Die Entwicklung des Maispreises wird in der Einheit US-$ je Tonne 

angegeben. 

 

Einflussfaktor 

12b: 
 Produktionskosten von Mais-Ethanol – ohne Rohstoffkosten 

 

Beschreibung 

12b: 
 

Der Faktor beschreibt die Produktionskosten zur Herstellung von Mais-Ethanol 

in den USA. Die Rohstoffkosten werden nicht berücksichtigt, da diese in Ein-

flussfaktor 12a separat betrachtet werden. Dargestellt werden die Produktions-

kosten in US-$ je Hektoliter. 

 

Bedeutung der 

Faktoren 

12a/12b: 

 

Die Produktionskosten sind von Interesse, da sich in Abhängigkeit von diesen 

und dem Marktpreis für Mais-Ethanol entscheidet, ob eine wirtschaftlich profi-

table Produktion möglich ist.  

Darüber hinaus steht Mais-Ethanol, da es im RFS 2
219

 ausschließlich dem 

Mandat „Conventional Biofuel“ angerechnet werden kann, in direkter Konkur-

renz zu jenen Biokraftstoffen, die eine im Vergleich zu fossilem Kraftstoff 20-

prozentige CO2-Einsparung erreichen (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1519ff.; CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4). 

Die Mineralölindustrie ist somit in der Lage, beispielsweise die Biokraftstoffe 

Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien, Zellulose-Ethanol, Biobutanol und Biomass to 

Liquids (BtL) zu verwenden, um das Verbrauchsmandat „Conventional Bio-

fuel“ zu erfüllen und damit Mais-Ethanol zu substituieren.  

Nicht nur in den USA steht Mais-Ethanol in direkter Konkurrenz zu anderen 

Biokraftstoffen, sondern auch auf den Exportmärkten in Europa und Asien. Das 

wichtigste Konkurrenzprodukt im internationalen Handel ist Zuckerrohr-Ethanol 

aus Brasilien (F.O. LICHT 2013f: 387f.). Da die beiden Produkte in ihren chemi-

schen Eigenschaften identisch sind, entscheiden die Herstellungskosten über 

ihre Konkurrenzfähigkeit
220

. 

Ohne den Einfluss der Politik, ist Ethanol lediglich ein Substitut von Benzin
221

. 

Welches der beiden Produkte sich am Markt durchsetzt, entscheidet sich daher 

an der Höhe der Produktionskosten
222

. 

                                            
219

 Die Struktur des RFS 2 ist ausführlich in Einflussfaktor 22 beschrieben. 
220

 Im Vergleich zu Fossilbrennstoff unterscheiden sich Mais-Ethanol und Zuckerrohr-
Ethanol in der Höhe der Treibhausgasreduktion. Dies könnte für Zuckerrohr-Ethanol ein 
entscheidender Vorteil in Bezug auf den zukünftigen Export in die EU27 sein, denn Zucker-
rohr-Ethanol erfüllt im Gegensatz zu Mais-Ethanol die in Zukunft steigenden politischen  
Anforderungen an die CO2-Reduktion (Kapitel 5.2.7) (RICHTLINIE 2009/28/EG ANHANG V).  
221

 Allerdings ist Ethanol kein vollkommenes Substitut von Benzin, da die Tankstellen derzei-
tig lediglich in der Lage sind, eine maximale Ethanolbeimischung zu Benzin von 10% zu 
verkaufen, und die Kraftfahrzeuge nur Benzin mit einem Ethanolanteil von 10% oder 15% als 
Kraftstoff verwenden können (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2011: 4662; F.O. LICHT 
2013c: 341). 
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Name:  Produktionskosten von Zellulose-Ethanol
223

 

 

Lfd. Nr.:  13a/13b 

 

Einflussbereich:  Ökonomie 

 

Einflussfaktor 

13a: 
 Rohstoffkosten bei der Produktion von Zellulose-Ethanol 

 

Beschreibung 

13a: 
 

Die Rohstoffkosten zur Produktion von Zellulose-Ethanol in den USA werden in 

US-$ je Tonne angegeben. 

 

Einflussfaktor 

13b: 
 Produktionskosten von Zellulose-Ethanol – ohne Rohstoffkosten 

 

Beschreibung 

13b: 
 

Der Einflussfaktor betrachtet die Produktionskosten von Zellulose-Ethanol in 

den USA. Hierbei werden die Rohstoffkosten nicht berücksichtigt, da diese in 

Einflussfaktor 13a isoliert dargestellt werden. Beschrieben werden die Herstel-

lungskosten in US-$ je Hektoliter. 

 

Bedeutung der 

Faktoren 

13a/13b: 

 

Der Faktor ist deshalb bedeutend, da sich in Abhängigkeit von den Produkti-

onskosten und dem Preis für Zellulose-Ethanol entscheidet, ob die Herstellung 

rentabel ist. 

Darüber hinaus sind die Produktionskosten entscheidend, da das Mandat für 

„Advanced: Cellulosic  Biofuel“ auch durch weitere Biokraftstoffe, wie beispiels-

weise Biobutanol und BtL, erfüllt werden kann. Voraussetzung für die Substitu-

tion von Zellulose-Ethanol ist, dass die biogenen Treibstoffe aus den Rohstoffen 

Zellulose, Hemizellulose oder Lignin produziert werden und eine 60-prozentige 

Treibhausgasreduktion im Vergleich zu den fossilen Kraftstoffen, welche sie 

ersetzen, erreichen (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1519ff.; CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4). Darüber hinaus 

muss der Einflussfaktor betrachtet werden, da die US-amerikanische Zellulose-

Ethanolproduktion zukünftig in Konkurrenz zu importiertem Zellulose-Ethanol 

aus Brasilien, produziert aus Bagasse
224

, stehen könnte. 

Sollte es zukünftig keine politische Unterstützung für Biokraftstoffe in den USA 

                                                                                                                            
222

 Bei dem Vergleich der Herstellungskosten ist allerdings darauf zu achten, dass der Etha-
nolpreis (21,2 MJ/L) 34% geringer sein muss als der von Benzin (32,1 MJ/L), damit die Kos-
ten je Energieeinheit identisch sind (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY 
2007: 1). 
223

 Der wirkende Einflussfaktor „Produktionskosten von Zellulose-Ethanol“ gliedert sich in die 
beiden Einflussfaktoren (13a) „Rohstoffkosten zur Produktion von Zellulose-Ethanol“ und 
(13b) „Produktionskosten von Zellulose-Ethanol – ohne Rohstoffkosten“. Die gesonderte 
Betrachtung der Rohstoffkosten ist sinnvoll, da diese der mit Abstand wichtigste Kostenfak-
tor bei der Herstellung von Zellulose-Ethanol ist und dadurch entscheidend die zukünftige 
Entwicklung des US-amerikanischen Zellulose-Ethanolmarktes beeinflusst (F.O. LICHT 2010: 
453). Die Bedeutung der Faktoren 13a und 13b wird gemeinsam beschrieben, um redundan-
te Erklärungen zu vermeiden. 
224

 Das Unternehmen Raízen – ein Joint Venture des Mineralölkonzerns Royal Dutch Shell 
plc. und des brasilianischen Zucker- und Ethanolproduzenten Cosan Ltd. – investiert in den 
Bau einer 40 Millionen Liter Zellulose-Ethanolanlage in Brasilien. Darüber hinaus ist der Bau 
weiterer acht Zellulose-Ethanolanlagen bis zum Jahr 2024 geplant (BLOOMBERG 2013). 
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mehr geben, steht Zellulose-Ethanol in direkter Konkurrenz zu Mais-Ethanol. Da 

die beiden Biokraftstoffe chemisch identisch sind, entscheidet ausschließlich die 

Höhe der Produktionskosten über die Vorteilhaftigkeit eines der beiden Produk-

te (ACATECH 2012: 15). Des Weiteren besteht ohne politische Unterstützung, 

wie auch schon in Einflussfaktor 12 beschrieben, eine Konkurrenzsituation 

zwischen Ethanol und fossilem Benzin. 

 

 

Technologie 

Name:  Anzahl der Flexible Fuel Vehicles in den USA 

 

Lfd. Nr.:  14 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Flexible Fuel Vehicles (FFV) sind Kraftfahrzeuge mit einem Verbrennungsmo-

tor, der fähig, ist ein Benzin-Ethanol-Gemisch mit bis zu 85% vol Ethanol (E85) 

als Kraftstoff zu verwenden (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 

2007: 1). 

Beschrieben wird der Faktor mittles der Anzahl an zugelassenen FFV in den 

USA. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Durch einen Anstieg der zugelassenen FFV in den USA wird auch die Ethanol-

nachfrage steigen, da FFV Benzin mit hohen Ethanolgehalten als Kraftstoff 

nutzen können. In der Regel tanken FFV den Kraftstoff E85, der aus 85% vol 

Ethanol und 15% vol Benzin besteht. Aufgrund des im Vergleich zu regulärem 

Benzin (E10) hohen Ethanolanteils von E85 können schon geringe Absatzs-

mengen eine erkennbare Nachfragesteigerung nach Ethanol bewirken. 

Die Entwicklung des FFV-Marktes ist derzeit von besonderer Bedeutung für den 

US-amerikanischen Ethanolmarkt, da sich dieser an der E10-„Blend Wall“ be-

findet, infolgedessen die Binnennachfrage nach Ethanol seit 2011 stagniert 

(F.O. LICHT 2013b: 213). Durch den Verkauf von E85 an FFV wäre jedoch eine 

Steigerung der US-amerikanischen Ethanolnachfrage wieder möglich; aller-

dings erfordert dies ein Wachstum des FFV-Marktes. Beispielhaft für eine sol-

che Entwicklung ist der brasilianische Markt, in dem seit der Einführung des 

„Gol Power 1.6“ von Volkswagen im Jahr 2003 der Marktanteil der FFV am 

Gesamtautomobilmarkt stark gestiegen ist – so waren im Jahr 2009 90% aller 

neu zugelassenen Kraftfahrzeuge FFV (F.O LICHT/AGRA INFORMA 2009: 

35f.; F.O. LICHT 2009: 70). Die FFV-Technologie besitzt den großen Vorteil 

gegenüber anderen neuen Antriebstechnologien wie beispielsweise der Elek-

tromobilität, dass es kein „Chicken or the Egg-Dilemma“ gibt, da die FFV in der 

Zeit des Ausbaus einer flächendeckenden Infrastruktur (Einflussfaktor 9) kon-
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ventionellen Kraftstoff tanken können. 

In den USA werden FFV bereits von allen bedeutenden US-amerikanischen 

Automobilmarken sowie einer Reihe von Importeuren angeboten
225

 und die 

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2013f) prognostiziert einen 

starken Anstieg der Anzahl an zugelassenen FFV auf 18,2 Millionen bis zum 

Jahr 2023 (Abbildung 68). 

 

 
Abbildung 68: Entwicklung der Anzahl an Flexible Fuel Vehicles in den USA  
Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013f 
 

Allerdings ist der derzeitige Verbrauch von Ethanol als E85 minimal, lediglich 

0,28% (0,146 Milliarden Liter) des US-amerikanischen Ethanolabsatzes erfolgt 

über FFV (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 29). Auch 

zukünftig ist trotz des erwarteten starken Anstiegs der Anzahl an FFV zu beach-

ten, dass der Großteil der prognostizierten 278 Millionen
226

 zugelassenen Kraft-

fahrzeuge im US-amerikanischen Straßenverkehr im Jahr 2023 weiterhin kon-

ventionellen fossilen Kraftstoff tanken wird
227

. 

 

 

Name: 
 

Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Ethanolbeimischungen zu Benzin 

(E15 – E40) fahren können  

 

Lfd. Nr.:  15 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

                                            
225

 Folgende Marken bieten FFV auf dem US-amerikansichen Markt an: Audi, Bentley Mo-
tors, Buick, Cadillac, Chevrolet, Chrysler, Dodge, Ford, GMC, Jaguar, Jeep, Land Rover, 
Lincoln, Mazda, Mercedes-Benz, Mercury, Nissan, Ram, Toyota, Volkswagen (U.S. DE-
PARTMENT OF ENERGY 2013g). 
226

 Die Prognose, dass es im Jahr 2023 in den USA 278 Millionen zugelassene Kraftfahr-
zeuge gibt, ist ausführlich in Kapitel 6.2.4 beschrieben. 
227

 Basierend auf den genannten Prognosen für das Jahr 2023 – 18,2 Millionen Flexible Fuel 
Vehicles/278 Millionen zugelassene Kraftfahrzeuge – besitzen die Flexible Fuel Vehicles 
einen Marktanteil von nur 6,5% am gesamten US-amerikanischen Automobilmarkt. 
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Beschreibung: 

 

Der Faktor dient der Darstellung der Anzahl an Kraftfahrzeugen in den USA, die 

mit mittleren Ethanolbeimischungen zu Benzin (E15 – E40) fahren können. 

Beschrieben wird die Entwicklung des Faktors anhand der Anzahl an US-

amerikanischen Kraftfahrzeugen, unterteilt nach den unterschiedlich hohen 

Ethanolbeimischungen zu Benzin, die die Fahrzeuge als Kraftstoff nutzen kön-

nen. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Faktor ist von entscheidender Relevanz, da die 10-prozentige Ethanolbei-

mischung zu Benzin der mit großem Abstand wichtigste Absatzweg für US-

amerikanisches Ethanol ist
228

. Derzeit vertragen alle zugelassenen Kraftfahr-

zeuge in den USA den Kraftstoff E10, die neueren Fahrzeuge ab Baujahr 2001 

auch schon E15 (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2007; EPA 

2012a; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 84).  

Basierend auf dem prognostizierten Rückgang der US-amerikanischen Benzin-

nachfrage auf 484 Milliarden Liter bis zum Jahr 2022 (Einflussfaktor 1) sowie 

auf der Annahme, dass die Kraftfahrzeuge auch in Zukunft höchstens E15 als 

Kraftstoff nutzen können, ergibt sich ein maximaler US-amerikanischer Etha-

nolabsatz von 77 Milliarden Litern im Jahr 2022 (Abbildung 73) (U.S. ENERGY 

INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98). Zur Erfüllung der Verbrauchs-

mandate des RFS 2 im Jahr 2022 (Einflussfaktor 22) bedarf es jedoch eines 

Ethanolabsatzes von mindestens 132 Milliarden Litern (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.). Folglich muss es in den nächsten 

Jahren zu einer technischen Weiterentwicklung der Kraftfahrzeuge kommen. 

Aus Abbildung 73 ist ersichtlich, dass alle US-amerikanischen Fahrzeuge tech-

nisch fähig sein müssen, E30 (30% vol Ethanol und 70% vol Benzin) als Kraft-

stoff zu verwenden, um die politische Vorgabe im Jahr 2022 zu erfüllen
229

. 

An der Weiterentwicklung der Kraftfahrzeuge wird bereits von der Automobilin-

dustrie gearbeitet; so sind alle verkauften Kraftfahrzeuge von VW in Europa ab 

dem Baujahr 2010 in der Lage, E20 als Kraftstoff zu nutzen (SEYFRIED 2012). 

 

 

Name:  Anzahl der Elektrofahrzeuge in den USA 

 

Lfd. Nr.:  16 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor vereint unter dem Begriff Elektrofahrzeuge Batterie- und Hybridfahr-

zeuge. Batteriefahrzeuge besitzen einen Elektromotor und nutzen gespeicherte 

Elektrizität als Energiequelle (VDA 2011: 8). Hybridfahrzeuge hingegen besit-

zen einen Elektro- sowie einen Verbrennungsmotor, wodurch sie fähig sind 

                                            
228

 Im Jahr 2012 wurden über 99% des Ethanols auf dem US-amerikanischen Markt als 10-
prozentige Beimischung zu Benzin verkauft (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRA-
TION 2012j: 29). 
229

 Der Ethanolabsatz durch FFV wird in dieser Berechnung nicht berücksichtigt, da der US-
amerikanische FFV-Markt isoliert in Einflussfaktor 14 betrachtet wird. 
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sowohl gespeicherte Elektrizität als auch Flüssigkraftstoff als Antriebsenergie 

zu nutzen (CHAU/WONG 2002: 1954).  

Dargestellt wird die Entwicklung des Faktors anhand der Anzahl der zugelasse-

nen Elektrofahrzeuge in den USA. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Da Elektrofahrzeuge keinen oder nur einen geringeren Benzinverbrauch im 

Vergleich zu konventionellen Kraftfahrzeugen haben (ENVIRONMENTAL 

PROTECTION AGENCY 2012), sinkt mit steigender Anzahl an Elektrofahrzeu-

gen die US-amerikanische Benzinnachfrage. Dies verschärft die aktuelle „Blend 

Wall“-Problematik und senkt die Gesamtmenge an Ethanol, die Benzin beige-

mischt werden kann, was zu einem Rückgang der Ethanolnachfrage führt. 

Darüber hinaus könnte durch eine steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen die 

Bedeutung des gesellschaftlichen Themas „Energieunabhängigkeit der USA“
230

 

und damit einhergehend die politische Unterstützung für Biokraftstoffe sinken. 

Dies ist damit zu begründen, dass sich die US-amerikanischen Bürger nicht 

mehr durch die rohölexportierenden Staaten erpressbar fühlen, weil sie durch 

die Elektromobilität eine Technologie besitzen, um Rohöl im Transportbereich 

zu substituieren.  

Alle führenden Automobilkonzerne haben bereits erste Elektrofahrzeuge auf 

dem US-amerikanischen Markt und forschen intensiv an der weiteren Entwick-

lung
231

.  In der folgenden Abbildung 69 ist die von der U.S. ENERGY INFOR-

MATION ADMINISTRATION (2013f) prognostizierte Entwicklung der Anzahl an 

Elektrofahrzeugen in den USA im Zeitraum von 2010 bis 2023 dargestellt.  

 
Abbildung 69: Entwicklung der Anzahl an Elektrofahrzeugen in den USA

232
  

Quelle: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013f 
 

Aus Abbildung 69 wird ersichtlich, dass die Anzahl der Elektrofahrzeuge nach 

                                            
230

 Das Thema „Energieunabhängigkeit der USA“ wird ausführlich in Kapitel 6.2.7 diskutiert. 
231

 Folgende Automobilmarken bieten Elektrofahrzeuge auf dem US-amerikanischen Markt 
an: Acura, Audi, BMW, Buick, Cadillac, Chevrolet, Coda Automotive, Ford, Fiat, GMC, Hon-
da, Hyundai, Infiniti, Kia, Lexus, Lincoln, Mercedes-Benz, Mercury, Nissan. Porsche, Scion, 
Smart, Subaru, Tesla, Toyota, Volkswagen, Wheego Electric Cars (U.S. DEPARTMENT OF 
ENERGY 2013g). 
232

 Der starke Anstieg der Anzahl an Elektrofahrzeugen ist auf das Wachstum der Hybrid-
fahrzeuge und nicht auf das der Batteriefahrzeuge zurückzuführen. 
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Prognosen der U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION bis zum Jahr 

2023 stetig auf 6,7 Millionen Fahrzeuge ansteigen wird; dies entspricht im Zeit-

raum von 2010 bis 2023 einem durchschnittlichen jährlichen Wachstum von 

12,2%.  

Trotz des erwarteten starken Wachstums der Zahl an Hybridfahrzeugen ist 

jedoch anzumerken, dass weiterhin konventionelle Kraftfahrzeuge
233

 den mit 

Abstand größten Anteil der prognostizierten 278 Millionen US-amerikanischen 

Kraftfahrzeuge im Jahr 2023 stellen werden (Kapitel 6.2.4).  

 

 

Name:  Enzym-Technologie zur Produktion von Zellulose-Ethanol 

 

Lfd. Nr.:  17 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor dient der Darstellung der Enzym-Technologie zur Produktion von 

Zellulose-Ethanol in den USA. Enzyme werden im Produktionsprozess einge-

setzt, um den Rohstoff Zellulose in C5- und C6-Zucker aufzuspalten, die im 

folgenden Schritt zu Ethanol fermentiert werden (NATIONAL RENEWABLE 

ENERGY LABORATORY 2007: 4; SUN/CHENG 2002: 6).  

Zur Darstellung des Faktors wird die Ist-Situation der Enzym-Technologie als 

Referenzsituation beschrieben, um darauf basierend Zukunftsprojektionen zu 

bilden, die die Enzymtechnologie im Jahr 2023 beschreiben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Eine weiterentwickelte Enzym-Technologie kann die Ausbeute an Zucker je 

eingesetzter Rohstoffmenge optimieren sowie die Freisetzung des Zuckers (C5 

und C6) beschleunigen. Dadurch verbessern sich sowohl der Ethanolertrag im 

Verhältnis zur eingesetzten Rohstoffmenge als auch die Produktionsleistung 

der gesamten Anlage (NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 

2007: 4). 

Bedeutend wäre darüber hinaus eine Optimierung der Enzym-Technologie 

dahingehend, dass die gleichzeitige Verwendung unterschiedlicher Rohstoffe 

möglich ist. Dies würde die Rohstoffversorgung vereinfachen, insbesondere für 

Anlagen, die sich in Gebieten befinden, in denen sowohl Maisstroh als auch 

Weizenstroh als Rohstoff zur Verfügung stehen, wie beispielsweise im Norden 

von Kansas oder im Süden von Nebraska (U.S. DEPARTMENT OF ENER-

GY/OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2011: 29ff.). Dies gäbe den Anla-

genbetreibern die Möglichkeit, den jeweils günstigeren Rohstoff einzukaufen 

und dadurch die Produktionskosten zu senken
234

, und würde die Abhängigkeit 

von den rohstoffliefernden Landwirten mindern. 

Die Entwicklung der Enzym-Technologie könnte auch dazu führen, dass die 

                                            
233

 Konventionelle Kraftfahrzeuge sind Fahrzeuge, die fossilen Kraftstoff als Antriebsenergie 
nutzen (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013f). 
234

 Die Rohstoffkosten sind der wichtigste Kostenfaktor bei der Produktion von Zellulose-
Ethanol in den USA (F.O. LICHT 2010c: 453). 
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Kosten für den regelmäßigen Kauf der Enzyme sänken. Dies ist von Interesse, 

da die Enzyme zu den wichtigsten Kostenfaktoren bei der Produktion von Zellu-

lose-Ethanol gehören (F.O. LICHT 2010c: 453). 

 

 

Name:  Treibhausgasbilanz von Mais-Ethanol  

 

Lfd. Nr.:  18 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor betrachtet die Lebenszyklustreibhausgasbilanz von Mais-Ethanol, 

produziert und verbraucht in den USA. In der Berechnung der Treibhausgasbi-

lanz werden direkte und indirekte CO2-Emissionen
235

 von Ethanol-Kraftstoff 

berücksichtigt. Beschrieben wird der Faktor anhand der prozentualen Treib-

hausgasreduktion im Vergleich zu fossilem Benzin
236

 . 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Da Mais-Ethanol eine 20-prozentige CO2-Reduktion im Vergleich zu fossilem 

Benzin erreichen muss, um dem Verbrauchsmandat „Conventional Biofuel“ des 

RFS 2 angerechnet zu werden, ist die Betrachtung des Faktors wichtig (Abbil-

dung 70) (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; 

CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6; CONGRESSIONAL 

RESEARCH SERVICE 2010c: 6). Verfehlt Mais-Ethanol die politisch geforderte 

prozentuale Treibhausgasreduktion, so wird der Kraftstoff nicht politisch geför-

dert und steht dadurch in direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin. Aufgrund des 

zu erwartenden Rückgangs der US-amerikanischen Benzinnachfrage (Einfluss-

faktor 1) (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98) ist 

davon auszugehen, dass die US-amerikanische Mineralölindustrie auf eine 

freiwillige Beimischung von Ethanol zu Benzin verzichten wird, um den abneh-

menden Benzinabsatz nicht noch stärker zu senken. 

Des Weiteren ist infolge einer zu geringen CO2-Reduktion auch ein Ethanolex-

port in die EU27 nicht möglich, da dort eine Treibhausgasreduktion von mindes-

tens 35% im Vergleich zu Fossilbrennstoff politisch gefordert  ist
237

.  Möglich 

wäre allerdings ein Export nach Brasilien, Asien oder in den mittleren Osten 

(Einflussfaktor 4 und 6). 

                                            
235

 In der Betrachtung der indirekten CO2-Emissionen wird auch der Treibhausgasausstoß 
infolge indirekter Landnutzungsänderungen  (Indirect Land Use Change) berücksichtigt (U.S. 
GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520; CONGRESSIONAL RESEARCH 
SERVICE 2012: 6; CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010c: 7). 
236

 Der Vergleichsmaßstab bezieht sich auf die Lebenszyklustreibhausgasbilanz von fossi-
lem Benzin aus dem Jahr 2005 (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6).  
237

 In der RICHTLINIE 2009/28/EC ARTIKEL 17 (2) sind die politisch geforderten CO2-
Reduktionswerte für Biokraftstoffe im Vergleich zu fossilem Kraftstoff festgelegt: Bis zum 
Jahr 2017 müssen alle Biokraftstoffe eine Kohlenstoffdioxid-Einsparung von 35% erreichen. 
Ab dem 1. Januar 2017 erhöht sich die geforderte Reduktion auf 50% und vom 1. Januar 
2018 an müssen alle Produktionsanlagen, die am oder nach dem 1. Januar 2017 die Pro-
duktion aufgenommen haben, eine CO2-Minderung von 60% erreichen. 
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Name:  Treibhausgasbilanz von Zellulose-Ethanol 

 

Lfd. Nr.:  19 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Es wird die Lebenszyklustreibhausgasbilanz von Zellulose-Ethanol betrachtet, 

welches in den USA produziert und verbraucht wird. In der Ermittlung der 

Treibhausgasbilanz werden sowohl die direkten als auch die indirekten Treib-

hausgasemissionen berücksichtigt, was auch die Anrechnung von CO2-

Emissionen infolge indirekter Landnutzungsänderungen (ILUC) beinhaltet. Dar-

gestellt wird der Faktor mittels der prozentualen CO2-Reduktion im Vergleich zu 

fossilem Benzin
238

. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die Höhe der prozentualen CO2-Reduktion im Vergleich zu Benzin ist für Zellu-

lose-Ethanol entscheidend, da die Politik im RFS 2 entsprechende Anforderun-

gen an Biokraftstoffe formuliert hat
239

.  

Damit Zellulose-Ethanol dem Verbrauchsmandat „Advanced: Cellulosic Bio-

fuel“ – mit 60,5 Milliarden Litern das größte Mandat (Einflussfaktor 23) – ange-

rechnet werden kann, muss es mindestens eine 60-prozentige Treibhausgasre-

duktion im Vergleich zu fossilem Benzin erreichen (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520ff.). Erfüllt Zellulose-Ethanol jedoch 

lediglich eine CO2-Einsparung zwischen 59% und 50%, so kann der Biokraft-

stoff nur der Untergruppe „Advanced: Unspecified Biofuel“ angerechnet werden, 

die mit 15 Milliarden Litern deutlich kleiner ist, und steht in direkter Konkurrenz 

zu beispielsweise Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien oder US-amerikanischem 

Ethanol, produziert aus Sorghum (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 

121 STAT. 1519ff.). Falls auch keine 50-prozentige, sondern nur eine 20-

prozentige Treibhausgaseinsparung erreicht wird, so dient Zellulose-Ethanol 

lediglich der Erfüllung des Verbrauchsmandats „Conventional Biofuel“ und steht 

damit in Konkurrenz zu Mais-Ethanol (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1520ff.).  

Verfehlt Zellulose-Ethanol auch eine 20-prozentige CO2-Einsparung, so kann 

der Kraftstoff keinem Verbrauchsmandat des RFS 2 angerechnet werden. Da-

mit besäße es für die Mineralölindustrie keinen politischen Wert und stünde in 

direkter Konkurrenz zu fossilem Benzin (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1520ff.).  

 

 

 

                                            
238

 Der Vergleichswert bezieht sich wie bei Einflussfaktor 18 auf die Lebenszyklustreibhaus-
gasbilanz von fossilem Benzin, basierend auf den Werten des Jahres 2005 
(CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6). 
239

 In Einflussfaktor 23 sind die im RFS 2 beschriebenen politischen Anforderungen an die 
CO2-Reduktion von Biokraftstoffen im Verhältnis zu fossilen Kraftstoffen dargestellt. 
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Name:  Nachfrage nach BtL in den USA 

 

Lfd. Nr.:  20 

 

Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

BtL (Biomass-to-Liquid) ist ein synthetischer Kraftstoff, der aus Zucker, Stärke, 

Zellulose und Lignin produziert werden kann. Er kann problemlos Benzin bei-

gemischt werden und die Motoren der Kraftfahrzeuge sind in der Lage, den 

Biokraftstoff in hohen Beimischungsmengen zu Benzin als Kraftstoff zu verwen-

den (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013d; EUROPEAN BIOFUELS 2013b; 

FNR 2009: 83ff.). Beschrieben wird die Entwicklung der US-amerikanischen 

BtL-Nachfrage in Milliarden Litern pro Jahr.  

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Biokraftstoff BtL kann abhängig vom verwendeten Rohstoff und der erziel-

ten CO2-Reduktion im Vergleich zu fossilem Benzin den unterschiedlichen Ver-

brauchsmandaten – „Advanced: Cellulosic Biofuel“, „Advanced: Unspecified 

Biofuel“ und „Conventional Biofuel“ – des RFS 2 angerechnet werden (Abbil-

dung 70). Aus diesem Grund und da BtL Benzin beigemischt werden kann, ist 

der Biokraftstoff in der Lage, Ethanol-Kraftstoff zu substituieren (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.; U.S. DEPARTMENT 

OF ENERGY 2013d). 

Darüber hinaus besitzt BtL gegenüber Ethanol den Vorteil, dass er weder hyg-

roskopisch noch korrodierend wirkt. So ist zum einen ein günstiger Transport 

des Kraftstoffs durch bereits bestehende Pipelines von den Produktionsstätten 

zu den urbanen Zentren an der Ost- und Westküste möglich; zum anderen – 

und dies ist noch wichtiger – können die Zapfsäulen an den Tankstellen und die 

Ottomotoren der Kraftfahrzeuge Benzin mit hohen BtL-Beimischungen nutzen 

(U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013d; EUROPEAN BIOFUELS 2013b; 

FNR 2009: 83ff.). Infolgedessen besteht bei der Verwendung von BtL keine 

„Blend Wall“-Problematik, die derzeit ein weiteres Wachstum des US-

amerikanischen Ethanolmarktes verhindert (F.O. LICHT 2013b: 213). 

Trotz der hohen Kraftstoffqualität und des hohen Heizwertes von BtL
240

 gibt es 

bisher aber nur eine sehr geringe kommerzielle Produktion in den USA
241

, da 

die Produktionskosten im Vergleich zu Ethanol zu hoch sind (U.S. DEPART-

MENT OF ENERGY 2013d; FNR 2009: 23). 

 

 

Name:  Nachfrage nach Biobutanol in den USA 

 

Lfd. Nr.:  21 

 

                                            
240

 Der Heizwert von BtL liegt bei 33,45 MJ/L und damit über dem von Benzin mit 32,1 MJ/L 
und Ethanol mit 21,2 MJ/L (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY 2007). 
241

 Das Unternehmen KiOR produziert seit 2012 in Columbus (Mississippi) in einer ersten 
kleineren kommerziellen Anlage BtL aus Zellulose (KIOR 2013). 
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Einflussbereich:  Technologie 

 

Beschreibung: 

 

Biobutanol (C4H10O) ist wie Ethanol (C2H6O) ein Alkohol, der durch die Fermen-

tation von landwirtschaftlichen Rohstoffen gewonnen wird. Biobutanol kann in 

hohen prozentualen Mengen Benzin beigemischt und dennoch problemlos von 

Ottomotoren als Kraftstoff verwendet werden (U.S. DEPARTMENT OF ENER-

GY 2013c; EUROPEAN BIOFUELS 2013a; FNR 2009: 98f.). Dargestellt wird 

die jährliche US-amerikanische Biobutanolnachfrage in Milliarden Litern. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Es gilt diesen Faktor zu betrachten, da Ethanol-Kraftstoff durch Biobutanol 

substituiert werden kann, denn Biobutanol ist den unterschiedlichen Ver-

brauchsmandaten des RFS 2 – „Advanced: Cellulosic Biofuel“, „Advanced: 

Unspecified Biofuel“ und „Conventional Biofuel“ – anrechenbar und kann Benzin 

beigemischt werden
242

 (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1519ff.; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013c).  

Biobutanol besitzt darüber hinaus den Vorteil, dass die bereits zugelassenen 

US-amerikanischen Kraftfahrzeuge ohne technische Veränderungen Benzin mit 

Biobutanolbeimischungen bis 85% vol problemlos als Kraftstoff verwenden 

können. Auch der Verkauf dieses Kraftstoffs durch das bestehende Tankstel-

lennetz ist möglich, da Biobutanol im Gegensatz zu Ethanol nicht korrodierend 

wirkt. Infolgedessen besteht bei der Verwendung von Biobutanol keine „Blend 

Wall“-Problematik, die derzeit ein weiteres Wachstum des US-amerikanischen 

Ethanolmarktes verhindert. Darüber hinaus ist ein kostengünstiger Transport 

durch das bereits bestehende US-amerikanische Pipelinenetz möglich, da Bio-

butanol auch nicht hygroskopisch wirkt (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 

2013c; F.O. LICHT 2013b: 213). 

Trotz der genannten Vorteile sowie des höheren Energiewertes von Biobutanol 

(27,2 MJ/L) im Vergleich zu Ethanol (21,1 MJ/L) und Unternehmen wie Buta-

max Advanced Biofuels LLC
243

 und Gevo
244

, die intensiv an der Weiterentwick-

lung der kommerziellen Produktion des Kraftstoffes arbeiten, gibt es bisher 

keine kommerzielle Biobutanolproduktion in den USA
245

. Grund dafür sind die 

hohen Produktionskosten, derentwegen Biobutanol im Vergleich zu Ethanol 

                                            
242

 Die Anrechnung auf die unterschiedlichen Verbrauchsmandate des RFS 2 erfolgt in Ab-
hängigkeit vom zur Herstellung verwendeten Rohstoff und von der erzielten Treibhausgas-
reduktion im Vergleich zu fossilem Benzin (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 
STAT. 1519ff.). 
243

 Butamax Advanced Biofuels LLC ist ein Joint Venture zwischen dem Mineralölkonzern 
BP und dem Chemieunternehmen DuPont. Ziel der Zusammenarbeit ist die wirtschaftlich 
rentable kommerzielle Produktion von Biobutanol, um sowohl den Biokraftstoff selbst zu 
produzieren als auch die Technologie an andere Unternehmen auszulizenzieren (BUTAMAX 
ADVANCED BIOFUELS 2013). 
244

 Gevo ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das an der Optimierung des Prozesses 
zur kommerziellen Produktion von Biobutanol arbeitet, um seine Technologie an andere 
Hersteller auszulizenzieren (GEVO 2013). 
245

 Zwar gibt es in den USA noch keine kommerzielle Biobutanolproduktion, allerdings haben 
die beiden Ethanolproduzenten Highwater Ethanol LLC und Lincolnway Energy LLC eine 
Vereinbarung mit Butamax Advanced Biofuels LLC geschlossen, um die Ethanolanlage bis 
2014 in eine Biobutanolanlage umzubauen (ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2012g; 
BLOOMBERG 2012b). 
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noch nicht wettbewerbsfähig ist (FNR 2009: 98f.; MASSACHUSETTS INSTI-

TUTE OF TECHNOLOGY 2007).  

 

 

Politik 

Name:  Biokraftstoff-Verbrauchsmandate – Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) 

 

Lfd. Nr.:  22 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 

 

Der Renewable Fuel Standard 2 ist Bestandteil des „ENERGY INDEPEN-

DENCE AND SECURITY ACT“ (EISA) aus dem Jahr 2007 (U.S. GOVERN-

MENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519). In diesem sind bis zum Jahr 

2022 jährlich ansteigende Mandate für Biokraftstoffe festgelegt, die im US-

amerikanischen Transportbereich verbraucht werden müssen
246

(U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522).  

Die Biokraftstoffe werden im RFS 2 in die beiden Gruppen „Conventional Bio-

fuels“ und „Advanced Biofuels“ unterteilt. Unterscheidungskriterium ist sowohl 

der Rohstoff, der zur Herstellung genutzt wird, als auch die prozentuale Höhe 

der Treibhausgasreduktion
247

 im Vergleich zu fossilem Kraftstoff. Wird der Roh-

stoff Mais zur Ethanolproduktion genutzt, so gehört der biogene Treibstoff der 

Gruppe der „Conventional Biofuels“ an. Wird ein anderer Rohstoff zur Herstel-

lung verwendet, so kann dieser Biokraftstoff sowohl der Gruppe „Advanced“ als 

auch der Gruppe „Conventional“ angerechnet werden. Die Gruppe „Advanced 

Biofuels“ unterteilt sich erneut in verschiedene Unterkategorien – „Advanced: 

Cellulosic Biofuel“, „Advanced: Biomass-Based Diesel“ und „Advanced: Unspe-

cified Biofuel“ – entsprechend des verwendeten Rohstoffs (Abbildung 70) (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520)
248

. 

                                            
246

 Die Überwachung der Erfüllung der Verbrauchsmandate erfolgt durch die U.S. Environ-
mental Protection Agency (EPA) (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 2). 
247

 In Einflussfaktor 23 wird umfassend auf das Kriterium der Treibhausgasreduktion einge-
gangen. 
248

 Die einzelnen Mandate im RFS 2 besitzen eine hierarchische Struktur: In der Gruppe der 
„Advanced Biofuels“ können Biokraftstoffe, die den Verbrauchsmandaten „Advanced: Cellu-
losic Biofuel“ und „Advanced: Biomass-Based Diesel“ angerechnet werden auch das Mandat 
„Advanced: Unspecified Biofuel“ erfüllen. Darüber hinaus können die „Advanced Bio-
fuels“ auch das Mandat der „Conventional Biofuels“ erfüllen (U.S. GOVERNMENT INFOR-
MATION 2007: 121 STAT. 1521ff.; CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4) 
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Abbildung 70: Struktur des RFS 2  
Quelle: U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.; 
CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 4 
 
Die zukünftige Entwicklung des RFS 2 wird dargestellt, indem die Mandate 

jeder Gruppe und Unterkategorie in Milliarden Litern angegeben werden. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die hohe Relevanz des wirkenden Einflussfaktors ist an der Entwicklung der 

US-amerikanischen Ethanolnachfrage zu erkennen (Abbildung 71). So hat sich 

diese im Zeitraum von 2008 bis 2010 entsprechend den Verbrauchsmandaten 

des RFS 2 entwickelt. Auf die Jahre 2011 und 2012 ist dies nur bedingt über-

tragbar, da die „Blend Wall“-Problematik
249

 einen weiteren Anstieg der Ethanol-

nachfrage verhinderte.  

 
Abbildung 71: Einfluss des RFS 2 auf die Ethanolnachfrage  
Quelle: F.O. LICHT 2012f: 73f.; U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 
121 STAT. 1519 
 
Auch zukünftig wird der RFS 2 den US-amerikanischen Ethanolmarkt 

maßgeblich beeinflussen, da er die Verbrauchsmandate bis zum Jahr 2022 

festlegt. Nach den Vorgaben des RFS 2 müsste es bis zum Jahr 2022 zu einem 

starken Anstieg der US-amerikanischen Biokraftstoffnachfrage auf 136 

                                            
249

 Die „Blend Wall“ ist die maximale Menge Ethanol, die US-amerikanischem Benzin aus 
technischen Gründen beigemischt werden kann (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 
2010a: 5; OECD/FAO 2012: 110). 
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Milliarden Liter kommen (Abbildung 72). 

 

 
Abbildung 72: Entwicklung der Biokraftstoff-Verbrauchsmandate des RFS 2 
Quelle: U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522 

 

 

Im RFS 2 bleibt zwar das Verbrauchsmandat für „Conventional Biofuel“ ab dem 

Jahr 2015 in Höhe von 57 Milliarden Litern konstant (Abbildung 72). Durch die 

jährliche Steigerung des Mandats „Advanced: Cellulosic Biofuel“ auf bis zu 61 

Milliarden Liter im Jahr 2022 wird das Marktwachstum jedoch stark gefördert
250

. 

Des Weiteren ist für das Jahr 2022 ein Verbrauchsmandat in Höhe von 15 Milli-

arden Litern für die Untergruppe „Advanced: Unspecified Biofuel“ festgelegt.  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der RFS 2 der entschei-

dende politische Treiber für die zukünftige Entwicklung des US-amerikanischen 

Ethanolmarktes sein wird. Allerdings ist anzumerken, dass die derzeitige „Blend 

Wall“-Problematik (F.O. LICHT 2013b: 213), der langsame Ausbau der Produk-

tionskapazitäten zur Herstellung von Zellulose-Ethanol und die schwindende 

Unterstützung der US-amerikanischen Politik für Biokraftstoffe zu einer Absen-

kung des RFS 2 führen könnten (F.O. LICHT 2012c: 319). 

 

 

Name: 
 

Treibhausgasreduktionswerte für Biokraftstoffe – Renewable Fuel Standard 2 

(RFS 2) 

 

Lfd. Nr.:  23 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 
 

Wie bereits in Einflussfaktor 22 beschrieben, unterteilt der RFS 2 die Biokraft-

stoffe in unterschiedliche Gruppen. Die Unterteilung erfolgt entsprechend dem 

                                            
250

 Der Markt für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ im Jahr 2022 wird für sich alleine größer sein 
als der derzeitige US-amerikanische und europäische Ethanolmarkt zusammen. 
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zur Herstellung genutzten Rohstoff und der prozentualen Treibhausgasreduk-

tion im Vergleich zu jenem fossilen Kraftstoff, den der Biokraftstoff substituiert
251

 

(CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6). In Abbildung 70 ist unter 

anderem die geforderte prozentuale Kohlenstoffdioxidreduktion der einzelnen 

Biokraftstoffgruppen dargestellt. 

Die Entwicklung des Faktors wird mittels der politisch geforderten prozentualen 

CO2-Reduktion der einzelnen Biokraftstoffgruppen im Vergleich zum ersetzten 

fossilen Kraftstoff angegeben
252

. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Nur, wenn die Biokraftstoffe die politisch geforderte prozentuale CO2-Reduktion 

im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erreichen, dürfen sie dem jeweiligen Ver-

brauchsmandat angerechnet werden
253

. Dies begründet die Bedeutung des 

wirkenden Einflussfaktors. 

Somit darf ein Biokraftstoff, der aus Zellulose, Hemizellulose oder Lignin produ-

ziert wird, nur dem Verbrauchsmandat „Advanced: Cellulosic Biofuel“ ange-

rechnet werden, wenn er eine Treibhausgasreduktion von mindestens 60% 

erreicht (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1520). Erfüllt 

ein Biokraftstoff eine 50-prozentige CO2-Einsparung und ist er nicht aus dem 

Rohstoff Mais produziert worden, so ist er der Untergruppe „Advanced: Unspe-

cified Biofuel“ anzurechnen. Biogene Treibstoffe, die ebenfalls eine 50-

prozentige Treibhausgasreduktion erreichen und aus den Rohstoffen Sojaöl, 

Rapsöl, Palmöl oder Sonnenblumenöl produziert wurden, können darüber hin-

aus noch der Untergruppe „Advanced: Biomass-Based Diesel“ angerechnet 

werden (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519). 

Biogene Kraftstoffe, welche unabhängig vom verwendeten Rohstoff nur eine 

20-prozentige Treibhausreduktion erfüllen, dienen noch der Erfüllung des Ver-

brauchsmandats „Conventional Biofuels“ (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1522). Biokraftstoffe, die nicht einmal eine 20-prozentige 

Treibhausgasreduktion erreichen, dürfen keinem Verbrauchsmandat mehr an-

gerechnet werden. Sie besitzen daher für die Mineralölindustrie keinen politi-

schen Wert und stehen somit in direkter Konkurrenz zu fossilem Kraftstoff.  

 

 

Name:  Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu Benzin 

 

Lfd. Nr.:  24 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

                                            
251

 Die CO2-Emissionen durch „Indirect Land Use Changes“ (ILUC) werden in den USA seit 
dem Jahr 2010 berücksichtigt (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6). 
252

 Als Vergleichsmaßstab dient die Lebenszyklustreibhausgasbilanz von fossilem Kraftstoff 
aus dem Jahr 2005 (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 6). 
253

 Die Voraussetzungen des verwendeten Rohstoffs für die Anrechnung auf das jeweilige 
Verbrauchsmandat (Abbildung 70) werden in Einflussfaktor 22 betrachtet. 
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Beschreibung: 

 

Der Faktor betrachtet die von der United States Environmental Protection 

Agency (EPA) genehmigte Höhe der prozentualen Beimischung von Ethanol zu 

Benzin. Die Entwicklung des wirkenden Einflussfaktors wird in Volumenprozent 

angegeben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Da der US-amerikanische Ethanolabsatz
254

 als Beimischung zu Benzin erfolgt 

(U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 29), beeinflussen die 

Benzinnachfrage (Einflussfaktor 1) und die von der EPA erlaubte Höhe der 

Ethanolbeimischung zu Benzin entscheidend die Größe des US-

amerikanischen Ethanolmarktes. Derzeit erlaubt die EPA für Kraftfahrzeuge ab 

dem Baujahr 2001 eine 15-prozentige (E15) Ethanolbeimischung zu Benzin, 

ältere Kraftfahrzeuge dürfen jedoch weiterhin nur E10 tanken (U.S. GOVERN-

MENT INFORMATION 2011: 4662; EPA 2012b).  

In Abhängigkeit von der prognostizierten Entwicklung der US-amerikanischen 

Benzinnachfrage ist in Abbildung 73 dargestellt, welche Beimischungshöhe von 

Ethanol zu Benzin von der EPA erlaubt sein müsste, damit die im RFS 2 be-

schriebenen Verbrauchsmandate
255

 (Einflussfaktor 22) erfüllt werden könnten. 

Der Begriff „Blend Wall“ in Abbildung 73 beschreibt dabei die in Abhängigkeit 

von der erlaubten Beimischungshöhe maximal mögliche Ethanolbeimischung zu 

Benzin
256

. 

 

Abbildung 73: Bedeutung der erlaubten Höhe der Beimischung von Ethanol zu Benzin, um die Ver-
brauchsmandate des RFS 2 zu erfüllen 
Quelle: U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.; U.S. ENERGY 
INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98; EIGENE BERECHNUNG 
 

 

 

Aus Abbildung 73 ist ersichtlich, dass die derzeit erlaubte Beimischungshöhe 

von 15% vol nicht ausreichend ist, um einen Ethanolabsatz von 132 Milliarden 

Litern im Jahr 2022 zu erreichen. Basierend auf der prognostizierten Benzin-

                                            
254

 Im Jahr 2012 wurden 99% des Ethanolabsatzes als E10 verkauft (U.S. ENERGY IN-
FORMATION ADMINISTRATION 2012j: 29). 
255

 Das Verbrauchsmandat für „Advanced: Biomass-Based Diesel“ ist in Abbildung 73 nicht 
berücksichtigt worden, da ausschließlich die Beimischung von Ethanol zu Benzin betrachtet 
wird. 
256

 Bei der Berechnung der „Blend Wall“ wird der mögliche Ethanolabsatz als E85 (85% 
Ethanol und 15% Benzin) an FFV nicht berücksichtigt.  
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nachfrage und einer weiterhin erlaubten Beimischung von 15% vol Ethanol zu 

Benzin würde die „Blend Wall“ im Jahr 2016 erreicht werden. Grund dafür ist 

eine maximal mögliche Ethanolbeimischung von 77 Milliarden Litern, aber ein 

Verbrauchsmandat von bereits 80 Milliarden Litern. Des Weiteren ist ersichtlich, 

dass auch eine erlaubte Beimischungshöhe von 20% vol oder 25% vol nicht 

ausreichend wären, um im Jahr 2022 eine Ethanolbeimischung von 132 Milliar-

den Litern zu erreichen. Erst eine Beimischungshöhe von 30% vol würde dies 

zulassen
257

. 

Aus der Betrachtung wird deutlich, dass die EPA die erlaubte Beimischungshö-

he stark anheben muss, damit die Verbrauchsmandate des RFS 2 erfüllt wer-

den können.  

 

 

Name:  Low Carbon Fuel Standard (LCFS) 

 

Lfd. Nr.:  25 

 

Einflussbereich:  Politik 

 

Beschreibung: 

 

Der LCFS wurde im Jahr 2007 von Gouverneur Arnold Schwarzenegger einge-

führt, um den CO2-Ausstoß im kalifornischen Verkehrssektor zu senken. Um 

dies zu erreichen, dürfen Kraftstoffe jährlich sinkende Standardwerte hinsicht-

lich des CO2-Ausstoßes je Megajoule (gCO2eq/MJ) nicht überschreiten (CON-

GRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010b: 30; CALIFORNIA ENERGY 

COMMISSION 2013). Die Entwicklung des Faktors wird anhand des politischen 

Standardwertes in der Einheit gCO2eq/MJ angegeben. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Faktor ist bedeutend, da die US-amerikanischen Ethanolproduzenten im 

Corn Belt, die Mais als Rohstoff verwenden, nicht die vom Staate Kalifornien  

geforderten CO2-Standardwerte erfüllen
258

 (CONGRESSIONAL RESEARCH 

SERVICE 2010b: 30; CALIFORNIA ENERGY COMMISSION 2007: 1ff.; CALI-

FORNIA AIR RESOURCES BOARD 2007: 19). Dabei ist zu bedenken, dass die 

US-amerikanische Ethanolproduktion fast ausschließlich im Corn Belt und fast 

nur aus dem Rohstoff Mais erfolgt (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINIST-

RATION 2013b: 1; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 

6ff.) 

Im Jahr 2012 lag der kalifornische Standardwert bei 95,37 gCO2eq/MJ, während 

Berechnungen der CALIFORNIA ENERGY COMMISSION (2007: 1ff.) zufolge 

                                            
257

 Weitere Voraussetzungen, damit eine Beimischung von 132 Milliarden Litern Ethanol 
realistisch ist, ist eine flächendeckende Tankstelleninfrastruktur, um diesen Kraftstoff in den 
USA zu verkaufen (Einflussfaktor 8). Außerdem müssen die Kraftfahrzeuge die hohe Beimi-
schung von Ethanol zu Benzin vertragen können (Einflussfaktor 15) und schließlich müssen 
die Verbraucher gewillt sein, den Kraftstoff zu tanken. 
258

 Die Ethanolanlagen in Kalifornien, die ebenfalls Mais als Rohstoff verwenden, erfüllen 
allerdings die Anforderungen des LCFS (CALIFORNIA ENERGY COMMISSION 2007: 1). 
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die CO2-Emissionen der Ethanolproduktion im Corn Belt 99,4 gCO2eq/MJ betra-

gen
259

. Folglich besteht für die kalifonische Mineralölindustrie kein Anreiz, das 

Ethanol aus dem Corn Belt Benzin beizumischen, da es die Erfüllung des LCFS 

verhindert. Stattdessen wird Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien importiert, da 

dieses einen CO2-Ausstoß von lediglich 73,4g CO2eq je Megajoule hat
260

 (CALI-

FORNIA ENERGY COMMISSION 2007: 5). Auch zukünftig wird sich an der 

Situation nichts ändern, da die Vorgaben des Staates Kalifornien mit jedem 

Jahr ansteigen: So ist ab dem Jahr 2020 ein Standardwert von 89,09 

gCO2eq/MJ zu erfüllen (CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD 2007: 19). 

Damit entgeht der Ethanolindustrie im Corn Belt der wichtigste US-

amerikanische Ethanolmarkt, denn Kalifornien besitzt den größten Benzinmarkt 

in den USA und eine jährliche Ethanolnachfrage von 5,6 Milliarden Litern 

(CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010b: 30).   

Darüber hinaus ist der wirkende Einflussfaktor bedeutend, da Bundesstaaten an 

der nördlichen Ostküste, wie beispielsweise New York, Massachusetts oder 

Connecticut, und die Staaten Oregon und Washington an der Westküste an der 

Einführung eines Low Carbon Fuel Standard nach dem Vorbild von Kalifornien 

arbeiten (CENTER FOR CLIMATE AND ENERGY SOLUTIONS 2013). 

 

 

Gesellschaft 

Name:  Tank-oder-Teller-Diskussion in den USA 

 

Lfd. Nr.:  26 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

Der Begriff „Tank-oder-Teller-Diskussion“ steht für die Debatte um die Verwen-

dung landwirtschaftlicher Rohstoffe zur Produktion von Biokraftstoffen anstatt 

zur Nutzung als Nahrungsmittel (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011b: 

40). In der Betrachtung dieses Faktors geht es nicht um die Klärung, ob die 

„Tank-oder-Teller-Diskussion“ wissenschaftlich korrekt ist, sondern ausschließ-

lich um die Darstellung der Intensität der Debatte in den USA. 

Dargestellt wird der Faktor, indem die Ist-Situation analysiert und als Referenz-

situation beschrieben wird, um darauf basierend Projektionen zu bilden, die 

aufzeigen, ob die Debatte zunimmt, abnimmt oder konstant bleibt.  
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 Bei der Ermittlung der CO2-Emissionen der Biokraftstoffe werden die Treibhausgasemis-
sionen infolge von „Indirect Land Use Change“ berücksichtigt (CALIFORNIA ENERGY 
COMMISSION 2013). 
260

 In Einflussfaktor 3 wird der Import von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien in die USA be-
trachtet. 
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Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der US-amerikanische Ethanolmarkt steht als der mit Abstand größte Biokraft-

stoffmarkt der Welt im Zentrum der „Tank-oder-Teller-Diskussion“
261

 (F.O. 

LICHT 2012f: 74).  

Der Einflussfaktor ist von Interesse für die zukünftige Entwicklung des US-

amerikanischen Ethanolmarktes, da diese Diskussion die politische Unterstüt-

zung für Biokraftstoffe beeinflusst (F.O. LICHT 2012f: 68). Bereits in den Jahren 

2007/2008 und 2012 gab es in den USA infolge ansteigender Agrarpreise eine 

starke „Tank-oder-Teller-Diskussion“. Während dieser Debatte forderten sogar 

der texanische Gouverneur Rick Perry im Jahr 2008 und Beverly Perdue, Gou-

verneurin von North Carolina im Jahr 2012, eine Aufhebung des RFS 2 (F.O. 

LICHT 2012g: 490; F.O. LICHT 2012f: 70). Zwar wurden beide Einwände von 

der EPA zurückgewiesen und auch die „Tank-oder-Teller-Diskussion“ schwäch-

te sich nach einigen Monaten wieder ab, trotzdem blieb aufgrund der Debatte 

bei den Bürgern und den Politikern ein negativer Eindruck im Zusammenhang 

mit Biokraftstoffen zurück, der langfristig die politische Unterstützung für Etha-

nol schwächt (F.O. LICHT 2012f: 68). 

Auch die OECD/FAO (2011: 87) weist darauf hin, dass es im Falle eines weite-

ren Wachstums des Biokraftstoffmarktes zu einer stärkeren „Tank-oder-Teller-

Diskussion“ kommen könnte. Die mögliche Folge daraus wäre eine Kürzung der 

Förderung von Biokraftstoffen durch die Politik. 

 

 

Name:  Diskussion in den USA über die Auswirkungen von Ethanol auf die Umwelt 

 

Lfd. Nr.:  27 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

In diesem Faktor wird sowohl die Richtung als auch die Intensität der US-

amerikanischen Diskussion über die Auswirkungen von Ethanol auf die Umwelt 

begutachtet. Nicht betrachtet wird jedoch, ob die Disskussion wissenschaftlich 

korrekt ist. 

Zur Darstellung des Faktors wird die Ist-Situation als Referenzwert beschrieben, 

um davon ausgehend unterschiedliche Projektionen für das Jahr 2023 zu bil-

den, die aufzeigen, wie sich die Diskussion in Richtung und Intensität verändert 

hat. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Die gesellschaftliche Diskussion über die Auswirkungen von Ethanol auf die 

Umwelt ist relevant, da die Reduktion des Treibhausgasausstoßes eines der 

Ziele der politischen Förderung von Biokraftstoffen durch den RFS 2 ist (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1492). Auch die Obama-

Administration formuliert klar das Ziel der CO2-Reduktion im Kraftfahrzeugbe-

                                            
261

 Im Jahr 2011 wurden zur Herstellung von 52 Milliarden Litern Ethanol 124 Millionen Ton-
nen Mais verwendet. Dies entspricht 40% der US-amerikanischen Maisproduktion sowie 
einer Anbaufläche von 14 Millionen Hektar (F.O. LICHT 2012f: 74; U.S. ENERGY INFOR-
MATION ADMINISTRATION 2012j: 8). 
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reich (THE WHITE HOUSE 2013a; ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 

2013c). Folglich könnte sowohl eine Diskussion, in der Ethanol als umwelt-

schützend verstanden wird, als auch eine Debatte, in der Ethanol als umwelt-

schädlich gesehen wird, die zukünftige Ausgestaltung der politischen Förderung 

von Ethanol beeinflussen. 

Des Weiteren kann die Richtung und die Intensität der Diskussion auch das 

Verhalten der Verbraucher ändern. Eine Interpretation von Ethanol als umwelt-

schützend könnte Kraftfahrzeugbesitzer dazu bewegen, Benzin mit höheren 

Ethanolbeimischungen zu tanken. Eine Einschätzung von Ethanol als umwelt-

schädlich wiederum könnte den Ethanolabsatz senken. 

 

 

Name:  Diskussion über die Energieunabhängigkeit der USA  

 

Lfd. Nr.:  28 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

Der Faktor betrachtet die Diskussion und damit die Bedeutung des Themas 

„Energieunabhängigkeit der USA“ für die US-amerikanischen Bürger. Die Fra-

ge, ob die gesellschaftliche Bedeutung des Themas wissenschaftlich gerecht-

fertigt ist, wird nicht behandelt. 

Dargestellt wird der Faktor, indem die Ist-Situation als Referenzsituation be-

schrieben wird, um davon ausgehend Projektionen zu bilden, die aufzeigen, ob 

die Bedeutung des Themas in Zukunft zunimmt, abnimmt oder konstant bleibt. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Faktor ist wichtig für die zukünftige Entwicklung des US-amerikanischen 

Ethanolmarktes, da das Kernziel der politischen Förderung von Biokraftstoffen 

die Verbesserung der Energieunabhängigkeit der USA ist. So ist es z.B. das 

primäre Ziel des „Energy Independence and Security Act“, in dem der RFS 2 

beschrieben ist, „to move the United States toward greater energy indepen-

dence and security“ (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1492). Ebenso verfolgt auch die Obama-Administration in ihrer Energiestrategie 

das Ziel einer höheren Energieunabhängigkeit (THE WHITE HOUSE 2013b).   

Folglich ist eine hohe gesellschaftliche Bedeutung des Themas „Energieunab-

hängigkeit der USA“ dem US-amerikanischen Ethanolmarkt dienlich, da es die 

derzeitige politische Förderung von Biokraftstoffen gesellschaftlich rechtfertigt 

und die zukünftige Ausgestaltung der politischen Förderung von Ethanol-

Kraftstoff positiv beeinflussen könnte. Andererseits könnte aber auch eine ab-

nehmende gesellschaftliche Bedeutung des Themas die politischen Entschei-

dungsträger dazu bewegen, Biokraftstoffe in Zukunft weniger stark zu fördern. 

Ethanol-Kraftstoff ist mit dem Thema Energieunabhängigkeit stark verbunden, 

da Ethanol ein Substitut von Benzin ist und damit den Verbrauch sowie den 

Import von Rohöl in die USA reduzieren kann. Wichtig zu erwähnen ist dabei, 

dass das Thema „Energieunabhängigkeit der USA“ ausschließlich den Roh-

ölimport betrifft, da die USA bei den restlichen Energieträgern – Erdgas, Kohle, 
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erneuerbare Energien und Kernenergie – langfristige Selbstversorger sind
262

 

(U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012e).  

 

 

Name: 
 

Diskussion in den USA über den Nutzen von Ethanol für die US-amerikanische 

Wirtschaft 

 

Lfd. Nr.:  29 

 

Einflussbereich:  Gesellschaft 

 

Beschreibung: 

 

Bei diesem Faktor werden die Intensität und die Richtung der Diskussion über 

den Nutzen von Ethanol für die US-amerikanische Wirtschaft betrachtet. Jedoch 

wird der Aspekt, inwieweit die Debatte wissenschaftlich fundiert ist, nicht be-

handelt. 

Dargestellt wird der Faktor, indem die Ist-Situation beschrieben wird, um darauf 

basierend Zukunftsprojektionen für das Jahr 2023 zu bilden. 

 

Bedeutung des 

Einflussfaktors: 

 

Der Faktor ist von Bedeutung, da sowohl eine positive gesellschaftliche Diskus-

sion „Ethanolproduktion fördert die US-amerikanische Wirtschaft“ als auch eine 

negative Diskussion „Ethanolproduktion schadet der US-amerikanischen Wirt-

schaft“ die Politiker in ihrer Einstellung zum Ethanol-Kraftstoff und damit auch 

die Ausgestaltung der zukünftigen politischen Förderung von Ethanol beeinflus-

sen könnte. 

Die Relevanz des Faktors zeigt sich des Weiteren an dem Verhalten der Inte-

ressenvertretungen der US-amerikanischen Ethanolindustrie – „Renewable 

Fuels Association“, „Growth Energy“ und „American Coalition for Ethanol“ –, die 

die Politik und die US-amerikanischen Bürger gezielt zu diesem Thema infor-

mieren. Sie weisen darauf hin, dass durch den Anstieg der US-amerikanischen 

Ethanolproduktion viele neue Beschäftigungsverhältnisse entstanden sind, 

insbesondere in den ruralen, ökonomisch schwach entwickelten Gebieten des 

Mittleren Westens
263

 (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013f). 

Darüber hinaus könnte der Faktor auch die US-amerikanischen Kraftfahrzeug-

besitzer beeinflussen, entsprechend der Richtung der Diskussion in Zukunft 

eine höhere oder geringere Ethanolbeimischung zu Benzin zu tanken. 

 

Alle beschreibenden und wirkenden Einflussfaktoren des US-amerikanischen Etha-

nolmarktes sind in der folgenden Abbildung 74 zusammengefasst dargestellt. 
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 Angesichts der Tatsache, dass die USA in den anderen Energieträgern Selbstversorger 
sind, könnte man das Thema „Energieunabhängigkeit“ vereinfachend auch als „Rohölunab-
hängigkeit“ bezeichnen. 
263

 Nach Angaben der Renewable Fuels Association sind 365.000 neue Arbeitsplätze ent-
standen: 70.000 direkte Arbeitsplätze, 70.000 indirekte Arbeitsplätze (z.B. bei Anlagenher-
stellern) und 225.000 induzierte Arbeitsplätze in Branchen, die von den Ausgaben der Ar-
beitnehmer, die die direkten und indirekten Arbeitsplätze innehaben, profitieren (U.S. DE-
PARTMENT OF ENERGY 2013f). 
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Abbildung 74: Zusammenfassung der beschreibenden und wirkenden Einflussfaktoren des 
USA-Szenariofeldes  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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6.1.2 USA Wirkungsanalyse 

Als Bestandteil der Szenariofeld-Analyse dient die Wirkungsanalyse264 der Bestim-

mung der wirkenden Schlüsselfaktoren, welche den US-amerikanischen Ethanol-

markt bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden. 

 

 

6.1.2.1 Durchführung der Wirkungsanalyse 

Mittels eines standardisierten schriftlichen Fragebogens wurde die Stärke der ein-

zelnen auf den Ethanolmarkt der USA wirkenden Einflussfaktoren (Lfd. Nr. 1 bis 29) 

gemessen. Es ist zu beachten, dass der Fragebogen den identischen Aufbau wie 

der Fragebogen zur Durchführung der Wirkungsanalyse für den Ethanolmarkt der 

EU27 besitzt. Dies wurde bewusst so gehandhabt, da sich dieser als sehr geeignet 

erwiesen hat265. In Anhang 4 ist der Fragebogen für den US-amerikanischen Markt 

dargestellt. Er gliedert sich in drei Abschnitte: 

1. Einführung in die Thematik 

2. Beurteilung der wirkenden Einflussfaktoren 

3. Erhebung der persönlichen Daten der Probanden 

 

Im ersten Teil des Fragebogens266 wurde das Ziel des Fragebogens sowie der ge-

samten Studie erläutert. Des Weiteren wurde darauf hingewiesen, dass es sich um 

eine wissenschaftliche Arbeit handelt und die erhobenen Daten anonymisiert aus-

gewertet werden. 

Der wichtigste Teil des Fragebogens befand sich im zweiten Abschnitt, in dem die 

einzelnen wirkenden Einflussfaktoren entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu den Ein-

flussbereichen aufgelistet waren. Jeder Einflussfaktor wurde benannt und, falls not-

wendig, mit einer kurzen Beschreibung versehen. Unterhalb jedes Faktors befand 

sich eine siebenstufige Likert-Skala267, mittels welcher die Probanden die Wirkungs-

stärke jedes Faktors auf die Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes 

bis zum Jahr 2023 beurteilten. 

Zum Abschluss der Befragung wurden die Experten nach dem Herkunftsland und 

der Branche des Unternehmens oder der Organisation, für welche sie arbeiteten, 

                                            
264

 In Kapitel 4.2.2 befindet sich eine methodische Beschreibung der Wirkungsanalyse. 
265

 Befragte Experten lobten den Aufbau und das Design des Fragebogens. Ferner gab es 
keine Rückfragen bezüglich der Fragestellung oder anderer Aspekte des Fragebogens. 
266

Da der Ethanolmarkt der USA im Mittelpunkt der Untersuchung steht und die Datenerhe-
bung in den USA erfolgte, ist der Fragenbogen in englischer Sprache verfasst. 
267

 Die Likert-Skala besitzt die Abstufungen: „sehr starker Einfluss“; „starker Einfluss“; „eher 
starker Einfluss“; „moderater Einfluss“; „eher schwacher Einfluss“; „schwacher Einfluss“ und 
„sehr schwacher Einfluss“. Durch die Struktur der Likert-Skala sind eine einheitliche Daten-
gewinnung und eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse problemlos möglich. 
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gefragt sowie gebeten, ihre persönlichen Kontaktdaten anzugeben, um ihnen die 

Ergebnisse der Erhebung zuschicken zu können. 

Vor dem Start der Datenerhebung wurde der Fragebogen durch Pretests mit Exper-

ten des US-amerikanischen Ethanolmarktes268 überprüft. Da sich die Struktur des 

Fragebogens bei der Durchführung der Wirkungsanalyse für den Ethanolmarkt der 

EU27 bewährt hatte, lag der Schwerpunkt des Pretests auf der Prüfung der Eindeu-

tigkeit der Fragestellung sowie der unmissverständlichen Beschreibung der einzel-

nen wirkenden Einflussfaktoren. Erkannte Schwächen am Fragebogen wurden vor 

dem Beginn der Erhebung ausgebessert. 

 

Es wurden ausschließlich Experten des Ethanolmarktes der USA befragt, die sich 

hauptberuflich mit diesem Markt beschäftigten und zum Teil maßgeblich seine Ent-

wicklung beeinflussen können. Um Experten aus allen Bereichen des US-

amerikanischen Ethanolmarktes befragen zu können, erfolgte die Datenerhebung im 

Rahmen des „International Fuel Ethanol Workshop“269 in Minneapolis (Minnesota) 

vom 4. bis zum 7. Juni 2012. Die jährlich stattfindende Veranstaltung wird von BBI 

International organisiert und ist zur Befragung sehr gut geeignet, da alle bedeuten-

den Unternehmen, Organisationen und Forschungseinrichtungen, die sich mit dem 

US-amerikanischen Ethanolmarkt beschäftigen, daran teilnehmen270.  

Die Datenerhebung erfolgte, indem die Experten einzeln angesprochen und ihnen 

der Fragebogen in einer Mappe übergeben wurde. Die Experten beantworteten den 

Fragebogen selbstständig. Es bestand keine Notwendigkeit, ihnen ein Incentive 

anzubieten, da sie sehr gerne an der Befragung teilnahmen271.  

 

 

6.1.2.2 Auswertung der Wirkungsanalyse 

An der Wirkungsanalyse haben 85 Experten des US-amerikanischen Ethanolmark-

tes teilgenommen. Der Großteil der Experten arbeitete für US-amerikanische Unter-

nehmen/Organisationen (Abbildung 75).  

                                            
268

 Pretests wurden mit den folgenden Experten durchgeführt: Dr. Christoph Berg – F.O. 
Licht, Dr. Marco Veselka – CropEnergies AG, Dr. Hinrich Harling, Dr. Beate Rother und Dr. 
Andreas von Felde – KWS SAAT AG. 
269

 Der „International Fuel Ethanol Workshop“ und die „National Ethanol Conference“ sind 
die beiden wichtigsten Konferenzen für den US-amerikanischen Ethanolmarkt, an dem alle 
wichtigen Entscheidungsträger teilnehmen.  
270

 Im Jahr 2012 waren 87% aller US-amerikanischen Ethanolproduzenten beim „Internatio-
nal Fuel Ethanol Workshop“ vertreten (ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2012h). 
271

 Einige Experten halfen mir sogar bei der Datenerhebung, indem sie mich ihren Ge-
schäftspartnern vorstellten und diese baten, ebenfalls einen Fragebogen auszufüllen. 
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Abbildung 75: Wirkungsanalyse USA – Herkunftsland der Unternehmen/Organisationen der 
befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

Die meisten Probanden waren für Unternehmen/Organisationen beschäftigt, die in 

der Ethanolproduktion, dem Anlagenbau, der Unternehmensberatung sowie in der 

Enzymtechnologie tätig waren (Abbildung 76). 

 
Abbildung 76: Wirkungsanalyse USA – Herkunftsbranche der Unternehmen/Organisationen 
der befragten Experten  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

In der folgenden Tabelle 15 sind die wirkenden Einflussfaktoren abfallend nach der 

Stärke ihrer Wirkung auf die Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes 

bis zum Jahr 2023 angeordnet. Der Mittelwert jedes Einflussfaktors gibt die von den 

Experten erkannte Wirkungsstärke an. Je höher der Mittelwert272, desto stärker ist 

der Einfluss und damit die Bedeutung des Faktors für die Zukunft des Marktes. 

 

 

 

                                            
272

 Bei der Interpretation der Mittelwerte gelten die Abstufungen der Likert-Skala: 7 = „sehr 
starker Einfluss“; 6 = „starker Einfluss“; 5 = „eher starker Einfluss“; 4 = „moderater Einfluss“; 
3 = „eher schwacher Einfluss“; 2 = „schwacher Einfluss“ und  1 = „sehr schwacher Einfluss“.  
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Einfluss-
faktor 

 n 
Mittel-
wert 

Standard-
abweichung 

Einfluss-
bereich 

24 
Höhe der genehmigten prozentualen 
Beimischung von Ethanol zu Benzin 

76 6,11 1,053 Politik 

22 
Biokraftstoff-Verbrauchsmandate – Re-
newable Fuel Standard 2 (RFS 2) 

78 6,08 1,078 Politik 

1 Benzinnachfrage in den USA 85 5,61 1,235 Ökonomie 

12a 
Rohstoffkosten bei der Produktion von 
Mais-Ethanol 

76 5,57 1,215 Ökonomie 

8 
US-amerikanische Tankstelleninfrastruk-
tur für den Verkauf von Benzin mit mittle-
rem Ethanolgehalt (E15 – E40) 

84 5,54 1,197 Ökonomie 

2 Rohölpreis in den USA 85 5,44 1,017 Ökonomie 

15 
Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittle-
ren Ethanolbeimischungen zu Benzin 
(E15 – E40) fahren können 

84 5,37 1,278 Technologie 

28 
Diskussion über die Energieunabhängig-
keit der USA 

84 5,15 1,135 Gesellschaft 

29 
Diskussion in den USA über den Nutzen 
von Ethanol für die US-amerikanische 
Wirtschaft 

83 5,07 1,218 Gesellschaft 

9 
US-amerikanische Tankstelleninfrastruk-
tur für den Verkauf von E85 

77 5,06 1,341 Ökonomie 

23 
Treibhausgasreduktionswerte für Bio-
kraftstoffe – Renewable Fuel Standard 2 
(RFS 2) 

72 5,03 1,289 Politik 

17 
Enzym-Technologie zur Produktion von 
Zellulose-Ethanol 

80 4,98 1,441 Technologie 

13b 
Produktionskosten von Zellulose-Ethanol 
– ohne Rohstoffkosten 

73 4,96 1,695 Ökonomie 

13a 
Rohstoffkosten bei der Produktion von 
Zellulose-Ethanol 

74 4,93 1,547 Ökonomie 

14 
Anzahl der Flexible Fuel Vehicles in den 
USA 

84 4,92 1,407 Technologie 

12b 
Produktionskosten von Mais-Ethanol – 
ohne Rohstoffkosten 

76 4,79 1,482 Ökonomie 

7 

US-amerikanische Infrastruktur, die be-
nötigt wird, um das Ethanol von den 
Produktionsanlagen zu den Märkten an 
die Ost- und Westküste der USA zu 
transportieren 

83 4,78 1,316 Ökonomie 

25 Low Carbon Fuel Standard (LCFS) 74 4,39 1,363 Politik 

11 
Vertikale strategische Kooperationen im 
Ethanolmarkt der USA 

76 4,37 1,198 Ökonomie 

21 Nachfrage nach Biobutanol in den USA 73 4,25 1,588 Technologie 

10 Preis für DDGS in den USA 74 4,24 1,412 Ökonomie 

18 Treibhausgasbilanz von Mais-Ethanol 76 4,21 1,379 Technologie 

4 
Ethanolexporte aus den USA nach Brasi-
lien 

84 4,15 1,393 Ökonomie 

5 Ethanolexporte aus den USA in die EU27 84 4,13 1,24 Ökonomie 

27 
Diskussion in den USA über die Auswir-
kungen von Ethanol auf die Umwelt 

85 4,12 1,375 Gesellschaft 

3 Ethanolimporte aus Brasilien in die USA 84 4,08 1,328 Ökonomie 

19 
Treibhausgasbilanz von Zellulose-
Ethanol 

74 4,05 1,423 Technologie 
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26
273

 Tank-oder-Teller-Diskussion in den USA 85 4,02 1,309 Gesellschaft 

20 Nachfrage nach BtL in den USA 74 3,91 1,491 Technologie 

6 
Ethanolexporte aus den USA ins Ausland 
– die Ethanolexporte nach Brasilien und 
in die EU27 werden nicht berücksichtigt 

83 3,66 1,417 Ökonomie 

16 Anzahl der Elektrofahrzeuge in den USA 84 2,82 1,364 Technologie 

Tabelle 15: Wirkungsanalyse USA – Anordnung der wirkenden Einflussfaktoren hinsichtlich 
der Stärke des Einflusses auf den Ethanolmarkt der USA 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Aus Tabelle 15 sind die Faktoren zu identifizieren, die den Ethanolmarkt der USA 

bis zum Jahr 2023 entscheidend beeinflussen werden, womit das erste Ziel der Dis-

sertation erfüllt werden kann. Die acht Faktoren mit dem stärksten Einfluss auf den 

Ethanolmarkt der USA sind die folgenden: 24: „Höhe der genehmigten prozentualen 

Beimischung von Ethanol zu Benzin“; 22: „Biokraftstoff-Verbrauchsmandate – Re-

newable Fuel Standard 2 (RFS 2)“; 1: „Benzinnachfrage in den USA“; 12a: „Roh-

stoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol“; 8: „US-amerikanische Tankstel-

leninfrastruktur für den Verkauf von Benzin mit mittlerem Ethanolgehalt (E15 – E40)“; 

2: „Rohölpreis in den USA“; 15: „Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Etha-

nolbeimischungen zu Benzin (E15 – E40) fahren können“ und 28: „Diskussion über 

die Energieunabhängigkeit der USA“.  

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse sind die genannten Einflussfaktoren in Ab-

bildung 77 dargestellt.  

                                            
273

 Der wirkende Einflussfaktor 26: „Tank-oder-Teller-Diskussion in den USA“ besitzt nach 
Einschätzung der befragten Experten lediglich einen „moderaten Einfluss“ auf die Entwick-
lung des US-amerikanischen Ethanolmarktes und gehört damit zu den vier Faktoren mit dem 
geringsten Einfluss auf den US-amerikanischen Ethanolmarkt. Diese Beurteilung ist auf den 
Zeitpunkt der Erhebung zurückzuführen, die im Juni 2012 stattfand und somit kurz vor der 
intensiv geführten Tank-oder-Teller-Disskussion im Sommer und Herbst des Jahres 2012. 
Grund der damaligen Debatte waren die ansteigenden Agrarpreise aufgrund der Trockenheit 
im Mittleren Westen der USA (F.O. LICHT 2012f: 70).  
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Abbildung 77: Wirkungsanalyse USA – Darstellung der acht bedeutendsten Einflussfaktoren 
für die langfristige Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes

274 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 
Aus der Abbildung 77 ist ersichtlich, dass Einflussfaktoren aus allen vier Einflussbe-

reichen zu den wirkungsstärksten Faktoren gehören. Die meisten Faktoren – 1, 12a, 

8 und 2 – stammen aus dem Einflussbereich Ökonomie und bilden damit die größte 

Gruppe. Trotzdem sind die beiden mit Abstand wichtigsten Einflussfaktoren – 24: 

„Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu Benzin“ und 22: 

„Biokraftstoff-Verbrauchsmandate – Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2)“ –, die 

jeweils einen „starken Einfluss“ auf die zukünftige Entwicklung des Marktes besitzen, 

dem Bereich Politik zuzuordnen. Dies zeigt, dass der US-amerikanische Ethanol-

markt nach Auffassung der befragten Experten auch in Zukunft275 ein stark von poli-

tischen Entscheidungen beeinflusster Markt sein wird276.  

Des Weiteren ist die entscheidende Bedeutung der „Blend Wall“-Problematik277 zu 

erkennen, denn alle vier Faktoren278 – in Abbildung 77 sind diese weiß gemustert –, 

                                            
274

 Abstufung der Wirkungsstärke anhand der Likert-Skala: 6 = „starker Einfluss“ und 5 = 
„eher starker Einfluss“. 
275

 Den hohen Einfluss der Politik auf die historische Entwicklung sowie die gegenwärtige 
Situation des US-amerikanischen Ethanolmarktes ist ausführlich in Kapitel 2.2 dargestellt. 
276

 Die hohe Relevanz der Politik bezieht sich nicht auf den Aspekt der Treibhausgasredukti-
on, da die beiden politischen Faktoren 23 und 25, die diese Thematik beschreiben, lediglich 
von durchschnittlicher Relevanz sind. 
277

 Die „Blend Wall“ beschreibt die Situation, dass nur eine begrenzte Beimischung von 
Ethanol zu Benzin möglich ist, wodurch die US-amerikanische Ethanolnachfrage beschränkt 
ist (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE: 5). Seit dem Jahr 2011 ist die E10-„Blend 
Wall“ erreicht und verhindert ein weiteres Wachstum der Ethanolnachfrage und damit die 
Erfüllung der Verbrauchsmandate des RFS 2 (F.O. LICHT 2013b: 213). Ein weiterer bereits 
prognostizierter Rückgang der US-amerikanischen Benzinnachfrage würde die Situation 
noch verschärfen, da dies die Ethanolbeimischung und damit auch die Ethanolnachfrage 
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die in direktem Zusammenhang mit diesem Thema stehen, befinden sich unter den 

ersten acht Faktoren. Die vier Faktoren sind miteinander verknüpft, wobei eine be-

sonders enge Verbindung zwischen den Faktoren 15, 24 und 8 besteht. Der Faktor 

1 ist ein Teil des Themas, da dieser die zukünftige Entwicklung der US-

amerikanischen Benzinnachfrage beschreibt, während die anderen drei Faktoren 

(24, 8 und 15) die Ethanolmengen betrachten, die einem Liter Benzin beigemischt 

werden können. Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Faktoren (24, 8 und 15) 

voneinander abhängig sind. Denn erst, wenn die in Faktor 15 dargestellten US-

amerikanischen Kraftfahrzeuge eine mittlere Ethanolbeimischung zu Benzin als 

Kraftstoff verwenden können, ist die EPA (Faktor 24) auch bereit, diesen Kraftstoff 

zu genehmigen279. Darüber hinaus werden die Tankstellen erst dann ihre Zapfanla-

gen dem neuen Kraftstoff anpassen (Faktor 8), wenn sowohl die Kraftfahrzeuge den 

Kraftstoff vertragen als auch die EPA den Kraftstoff zugelassen hat. Folglich kann 

eine Steigerung der Ethanolbeimischung zu einem Liter Benzin nur erfolgen, wenn 

alle drei Faktoren diese höhere Ethanolbeimischung unterstützen280. Die hohe Be-

deutung der Einflussfaktoren 8 und 15 zeigt darüber hinaus, dass nach Einschät-

zung der Experten auch zukünftig der wesentliche Ethanolabsatz als Beimischung 

zu Benzin an konventinelle Kraftfahrzeuge und nicht an FFV erfolgt281. 

Von geringerer Bedeutung als die politischen Faktoren, aber trotzdem hoch relevant 

sind die beiden ökonomischen Faktoren 2: „Rohölpreis in den USA“ und 12a: „Roh-

stoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol“, die die Konkurrenzfähigkeit von 

Ethanol im Vergleich zu Benzin beschreiben282. So beeinflusst der Rohölpreis stark 

                                                                                                                            
reduzieren würde. Eine ausführliche Beschreibung der derzeitigen „Blend Wall“-Problematik 
befindet sich in Kapitel 2.2. 
278

Die folgenden vier Faktoren bilden die „Blend Wall“-Problematik: 24: „Höhe der genehmig-
ten prozentualen Beimischung von Ethanol zu Benzin“, 1: „Benzinnachfrage in den USA“, 8: 
„US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von Benzin mit mittlerem Etha-
nolgehalt (E15 – E40)“ und 15: „Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Ethanolbeimi-
schungen zu Benzin (E15 – E40) fahren können“. 
279

 Durch den Einfluss von Faktor 24 auf die „Blend Wall“-Problematik zeigt sich erneut die 
hohe Bedeutung der Politik für die Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes. 
280

 Der US-amerikanische Ethanolmarkt befindet sich derzeit an der E10-„Blend Wall“, da die 
Zapfsäulen an den US-amerikanischen Tankstellen E15 nicht verkaufen können. Die Zapf-
säulen sind derzeit der limitierende Faktor, weil alle Kraftfahrzeuge ab Baujahr 2001 E15 
nutzen können – das sind 62% aller Fahrzeuge – und die EPA den Kraftstoff E15 im Jahr 
2011 für alle Fahrzeuge Baujahr 2001 und jünger zugelassen hat (U.S. GOVERNMENT 
INFORMATION 2011: 4662; F.O. LICHT 2013c: 341; RFA 2012b). 
281

 Die beiden Faktoren 9: „US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von 
E85“ und 14: „Anzahl der Flexible Fuel Vehicles in den USA“, die die zukünftige Entwicklung 
des FFV-Marktes in den USA beschreiben, besitzen lediglich einen „eher starken Ein-
fluss“ und befinden sich somit im Vergleich zu den anderen Faktoren nur im oberen Mittel-
feld. 
282

 Die Konkurrenzsituation zwischen dem Benzinpreis und dem Ethanolpreis ist von Bedeu-
tung, denn Ethanol ist in der Lage, Benzin auf dem Kraftstoffmarkt zu substituieren (U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98). 
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den Benzinpreis, und die Rohstoffkosten für Mais sind entscheidend für die Produk-

tionskosten von Ethanol (IER ET AL. 2010: 54; AGRICULTURAL MARKETING RE-

SOURCE CENTER 2012).  

Der wirkende Einflussfaktor 28: „Diskussion über die Energieunabhängigkeit der 

USA“ veranschaulicht, dass nach Auffassung der Experten die seit Jahren intensiv 

geführte Debatte auch in Zukunft von hoher Bedeutung sein wird. Die Relevanz des 

gesellschaftlichen Faktors ist nicht überraschend, da das Thema Energieunabhän-

gigkeit das primäre politische Ziel ist, warum Biokraftstoffe in den USA gefördert 

werden (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1492)283. 

 

Im nächsten Kernschritt „USA Szenario-Prognostik“ werden ausschließlich die acht 

bereits beschriebenen Faktoren mit dem stärksten Einfluss auf die Entwicklung des 

US-amerikanischen Ethanolmarktes betrachtet (Abbildung 78). Diese werden im 

weiteren Prozess als wirkende Schlüsselfaktoren bezeichnet. Es werden bewusst 

nicht mehr Faktoren ausgewählt, einerseits damit die zentralen Entwicklungen des 

Marktes in den Szenarien klar darstellbar sind, andererseits damit der Kernschritt 

„USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ (Kapitel 6.3) beherrschbar und 

überschaubar bleibt (MILLETT/HONTON 1991: 71; GAUSEMEIER ET AL. 1995: 

187f.)284.  

In der folgenden Abbildung 78 sind die wirkenden Schlüsselfaktoren des Szenario-

feldes eingezeichnet. 

                                            
283

 Mittels der Ergebnisse der Befragung lassen sich nicht nur die Faktoren bestimmen, die 
den US-amerikanischen Ethanolmarkt maßgeblich beeinflussen werden, sondern auch jene, 
die nach Auffassung der Probanden für die weitere Entwicklung des Marktes eine nur gerin-
ge Bedeutung haben.  
Auffallend in diesem Zusammenhang ist, dass die Faktoren 4: „Ethanolexporte aus den USA 
nach Brasilien“, 5: „Ethanolexporte aus den USA in die EU27“ und 6: „Ethanolexporte aus 
den USA ins Ausland – die Ethanolexporte nach Brasilien und in die EU27 werden nicht 
berücksichtigt“, welche allesamt den US-amerikanischen Exportexport betrachten, von nur 
geringer Relevanz für die zukünftige Entwicklung des Marktes sind (Tabelle 15). Dies wiede-
rum zeigt die hohe Bedeutung der US-amerikanischen Binnennachfrage und betont die 
Wichtigkeit der „Blend Wall“-Problematik.  
Darüber hinaus sind die drei technischen Faktoren 21: „Nachfrage nach Biobutanol in den 
USA“, 20: „Nachfrage nach BtL in den USA“ sowie 16: „Anzahl der Elektrofahrzeuge in den 
USA“, die jeweils eine Zukunftstechnologie beschreiben, nach Ansicht der befragten Exper-
ten von nur geringer Bedeutung. Für den Biokraftstoffmarkt zeigt dies, dass Ethanol auch in 
Zukunft der wesentliche Biokraftstoff sein und weder von Biobutanol noch von BtL substitu-
iert werden wird. Ferner wird auch die Elektromobilität keine große Konkurrenz für den Etha-
nolmarkt darstellen. 
284

 Die Berücksichtigung des nächstwichtigsten Faktors 29: „Diskussion in den USA über 
den Nutzen von Ethanol für die US-amerikanische Wirtschaft“ im weiteren Prozess wäre 
nicht falsch. Es wird aber darauf verzichtet, da es einer starken Reduktion von Faktoren 
bedarf, um eine gute Durchführbarkeit der Methodik zu erreichen. Darüber hinaus wird der 
Einflussbereich Gesellschaft durch den Faktor 28 bereits repräsentiert, der die hohe gesell-
schaftliche Bedeutung des Themas Energieunabhängigkeit in den USA betrachtet.   
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Abbildung 78: Wirkungsanalyse USA – Zusammenfassung der wirkenden Schlüsselfaktoren  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

 

6.2 USA Szenario-Prognostik 

Zweck des zweiten Kenschritts ist es, für jeden beschreibenden285 und wirkenden 

Schlüsselfaktor mindestens eine Zukunftsprojektion zu bilden, die den Faktor im 

Jahr 2023 beschreibt. Die Schlüsselfaktoren werden mit Ausnahme des Faktors 2: 

„Rohölpreis in den USA“ entsprechend der in Tabelle 16 dargestellten Reihenfolge 

bearbeitet. Für Faktor 2 werden die bereits für den Ethanolmarkt der EU27 gebilde-

ten Zukunftsprojektionen (Kapitel 5.2.2) für den US-amerikanischen Markt über-

nommen286. 

 

Schlüsselfaktor 

1 Benzinnachfrage in den USA 

2 Rohölpreis in den USA 

8 US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von Benzin mit mittlerem Ethanolge-
halt (E15 – E40) 

12a Rohstoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol 

                                            
285

 Die in Kapitel 6.1.1.1 gebildeten beschreibenden Einflussfaktoren des US-
amerikanischen Ethanolmarktes werden in der Szenario-Prognostik als beschreibende 
Schlüsselfaktoren weiter betrachtet. 
286

 Die Folgenden beiden Zukunftsprojektionen 2A: „Moderater Anstieg des Rohölpreises 
(WTI) auf (real 2010) 97 US-$ je Barrel“ und 2b: „Anstieg des Rohölpreises (WTI) auf (real 
2010) 130 US-$ je Barrel“ werden im dritten Kernschritt „USA Szenario-Bildung 
und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet. 
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15 Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Ethanolbeimischungen zu Benzin (E15 – E40) fah-
ren können 

22 Biokraftstoff-Verbrauchsmandate – Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) 

24 Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu Benzin 

28 Diskussion über die Energieunabhängigkeit der USA 

I Ethanolnachfrage 

II Ethanolproduktion 

III Ethanolhandel 

IV Ethanolpreis 

Tabelle 16: USA Szenario-Prognostik – Reihenfolge der Betrachtung der Schlüsselfaktoren 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

 

6.2.1 Benzinnachfrage in den USA 

Im Gegensatz zur EU27 sind die USA ein Benzinmarkt287 und die Benzinnachfrage 

ist im US-amerikanischen Transportbereich von 383 Milliarden Litern im Jahr 1980 

auf 522 Milliarden Liter im Jahr 2010 angestiegen; dies entspricht einem durch-

schnittlichen jährlichen Wachstum von 1,04% (Abbildung 79) (U.S. ENERGY IN-

FORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98)288. 

 
Abbildung 79: Historische Entwicklung der Benzinnachfrage in den USA  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98; OAK 
RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 2-13; RITA 2012 

                                            
287

 In den Daten zur Benzinnachfrage ist der dem Benzin beigemischte Ethanolanteil enthal-
ten. Dementsprechend sind die Auswirkungen der Substitution von Benzin durch Ethanol in 
den Daten zur historischen und zur zukünftigen Entwicklung der Benzinnachfrage nicht er-
sichtlich. Die Nicht-Betrachtung der Ethanolnutzung ist notwendig, um im dritten Kernschritt 
„USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ unabhängig von der Auswahl der Zu-
kunftsprojektion des Faktors: I „Ethanolnachfrage“ konsistente Szenarien erstellen zu kön-
nen.  
288

 Der Bedarf an Dieselkraftstoff lag in den USA im Jahr 2010 bei lediglich 192 Milliarden 
Litern (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98). 



216 

 

Der konstante Anstieg der Benzinnachfrage ist sowohl auf die Zunahme der Zahl an 

zugelassenen Kraftfahrzeugen289 von 149 Millionen im Jahr 1980 auf 230 Millionen 

im Jahr 2010 (U.S. Department of Transportation 2012a: 254f.) als auch auf den 

Anstieg der durchschnittlich gefahrenen Kilometer je Fahrzeug pro Jahr von 15.691 

im Jahr 1980 auf 20.761 Kilometer im Jahr 2010 zurückzuführen (U.S. DEPART-

MENT OF TRANSPORTATION 2012a: 254f.). 

 

Im Folgenden wird die zukünftige Entwicklung der Benzinnachfrage bis zum Jahr 

2023 betrachtet. Die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 98) 

prognostiziert eine Abnahme der Benzinnachfrage auf 483 Milliarden Liter bis zum 

Jahr 2023 (Abbildung 80), was einem durchschnittlichen jährlichen Nachfragerück-

gang von 0,6% entspricht. 

 
Abbildung 80: Zukünftige Entwicklung der Benzinnachfrage in den USA bis zum Jahr 2023  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98; OAK 
RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 2-13, RITA 2012 
 

Auch die Organisationen INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2011a: 556), 

OPEC (2011: 91) und die TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (2011: 29) 

erwarten eine Abnahme der Benzinnachfrage in den USA bis zum Jahr 2023. Trotz 

des erwarteten Anstiegs der Zahl an zugelassenen Kraftfahrzeugen bis zum Jahr 

2023 (Kapitel 5.2.4) (TRANSPORTATION RESEARCH BOARD 2011: 28) sowie bei 

Konstanz der durchschnittlich gefahrenen Kilometer je zugelassenem Fahrzeug pro 

Jahr290 (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 85) ist die Zu-

kunftsprojektion der U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 98) 

                                            
289

 Eine Beschreibung der Entwicklung der Zahl an zugelassenen Kraftfahrzeugen in den 
USA im Zeitraum von 1990 bis 2010 befindet sich in Kapitel 5.2.4. 
290

 Die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 85) prognostiziert eine 
durchschnittlich gefahrene Strecke von 20.165 Kilometern je zugelassenes Kraftfahrzeug im 
Jahr 2023; im Jahr 2010 lag dieser Wert bei 20.390 Kilometern. 
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als realistisch zu betrachten. Denn verantwortlich für den Rückgang der Benzin-

nachfrage ist die gestiegene Effizienz der neueren und in Zukunft zugelassenen 

Kraftfahrzeuge in den USA (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 

2012f: 6). Die folgende Abbildung 81 zeigt die prognostizierte Treibstoffeffizienzstei-

gerung von Fahrzeugen in den USA. 

 
Abbildung 81: Effizienzsteigerung von Kraftfahrzeugen in den USA bis zum Jahr 2023  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 30; U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012g; EIGENE BERECHNUNG 
 

Die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012g) erwartet, dass der 

durchschnittliche Kraftstoffverbrauch von Neuwagen von 8,1 Litern je 100 Kilometer 

im Jahr 2010 auf nur noch 6,4 Liter je 100 Kilometer im Jahr 2023 sinkt. Durch den 

Kauf von effizienteren Autos wird zeitversetzt auch der durchschnittliche Kraftstoff-

verbrauch der Automobilflotte auf den erwarteten Wert von 9,5 Litern je 100 Kilome-

ter im Jahr 2023 sinken (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION  2012b: 

30). Maßgeblich für diese Entwicklung sind die politischen Vorgaben zur verbesser-

ten Treibstoffeffizienz von Kraftfahrzeugen, welche im „Energy Independence and 

Security Act“ formuliert sind (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1499). So muss im Jahr 2020 ein „Corporate Average Fuel Economy Standard“-

Wert (CAFE) über die Gesamtflotte jedes Autobauers291 von mindestens 35 Meilen 

pro Gallone (höchstens 6,76 Liter je 100 Kilometer) erreicht werden (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1499).  

Die Zukunftsprojektion 1A, die in der weiteren Arbeit betrachtet wird, ist wie folgt 

beschrieben: 

1A Rückgang der Benzinnachfrage in den USA auf 483 Milliarden Liter pro Jahr 

 

                                            
291

 Der CAFE-Wert bezieht sich auf die Neuwagen des Autobauers. 
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6.2.2 US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den Verkauf von 

Benzin mit mittlerem Ethanolgehalt (E15 – E40) 

Mit einem Marktanteil von über 90% ist Benzin mit einer Ethanolbeimischung von 10% 

derzeit das mit Abstand meistverkaufte Benzin in den USA. Weiterhin ist festzustel-

len, dass Tankstellen in den gesamten USA in der Lage sind, den Kraftstoff zu ver-

kaufen (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011c; NACS 2012b: 

25). Seit Januar 2011 ist auf Grundlage einer Entscheidung der U.S. Environmental 

Protection Agency (EPA) auch der Vertrieb von Benzin mit einem Ethanolgehalt von 

15% (E15) für Kraftfahrzeuge ab dem Baujahr 2001 erlaubt (EPA 2012b; U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h), was im Jahr 2012 immerhin 

62% (140 Millionen) der in den USA zugelassenen Kraftfahrzeuge betrifft (U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h; RFA 2012b). Trotz des gro-

ßen Marktes bieten nur wenige Tankstellen E15 an und jene Tankstellen, die bereits 

E15 verkaufen, befinden sich nicht in den urbanen Zentren, sondern in den ländlich 

geprägten Bundesstaaten Kansas, Iowa und Nebraska (BLOOMBERG 2012a)292. 

Der Hauptgrund für das geringe Angebot von E15 ist, dass die meisten Tankstellen 

Zapfsäulen besitzen, die eine Beimischung von über 10% Ethanol zu Benzin nicht 

vertragen, da sonst die Dichtungen erodieren und undicht werden (NACS 2012b: 30; 

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011c). Darüber hinaus haben 

viele Tankstellen nur zwei Lagertanks für Benzin, in denen sich zum einen Benzin 

mit einem Ethanolgehalt von 10% und zum anderen ein höherwertiges Benzin be-

finden. Folglich müssten Tankstellen, die E15 anbieten wollen, einen neuen Lager-

tank für E15 einbauen, die Tankstelle auf „Blender Pumps“293 umrüsten oder auf den 

Verkauf von E10 zugunsten von E15 verzichten294 (U.S. ENERGY INFORMATION 

ADMINISTRATION 2012h).  

Die Tankstellen werden vorerst jedoch nicht auf den Verkauf von E10 verzichten, da 

dieses derzeit noch das Benzin mit dem bei weitem höchsten Marktanteil ist und 38% 

der zugelassenen Fahrzeuge keine höheren Ethanolbeimischungen zu Benzin ver-

tragen (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h; RFA 2012b). Die 

                                            
292

 Die fehlende Infrastruktur für den Verkauf von E15 ist momentan der entscheidende 
Grund für die „Blend Wall“-Problematik (F.O. LICHT 2013b: 213) (Kapitel 2.2). 
293

 Eine „Blender Pump“ ist eine Zapfanlage, die dem Autofahrer unterschiedliche Ethanol-
Benzin-Mischungen anbieten kann. Typische Mischungen sind E10, E15, E20, E30, E40 
sowie E85. Eine „Blender Pump“ kann unterschiedliche Mischungen verkaufen, da sie den 
Kraftstoff nicht nur einem, sondern zwei unabhängigen Tanks entnimmt, wobei der eine mit 
Benzin und der andere mit Ethanol gefüllt ist. Entsprechend der gewünschten Ethanol-
Benzin-Mischung pumpt die „Blender Pump“ die entsprechenden Mengen Kraftstoff aus dem 
jeweiligen Tank und vermischt sie, bevor sie in das Kraftfahrzeug des Kunden fließen (U.S. 
DEPARTMENT OF ENERGY 2012b). 
294

 Voraussetzung der Substitution von E10 durch E15 ist, dass die Zapfsäule eine 15-
prozentige Beimischung von Ethanol zu Benzin verträgt. 
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Erweiterung der Tankstelle um einen Lagertank für E15, insbesondere aber der 

Umbau auf „Blender Pumps“, sind mit hohen Kosten verbunden295. Tankstellenbe-

treiber zögern derzeit noch mit dem Umbau, wissen aber, dass sie mittel- bis  lang-

fristig Benzin mit mittleren Ethanolgehalten anbieten müssen, um auf dem Markt 

bestehen zu können (NACS 2012b: 32; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINIST-

RATION 2012h; NACS 2011: 23), denn die Mineralölkonzerne werden in Zukunft 

gezwungen sein, dem Kraftstoff höhere Ethanolmengen beizumischen, um die poli-

tisch bestimmten Mandate des RFS 2 erfüllen zu können (NACS 2012b: 21; CON-

GRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010a: 3).  

In der weiteren Studie wird die Prognose berücksichtigt, dass in den USA im Jahr 

2023 eine flächendeckende Tankstelleninfrastruktur zum Verkauf von Benzin mit 

mittleren Ethanolbeimischungen besteht. Die Projektion ist aus folgenden Gründen 

als realistisch zu betrachten: Die Technologie, Benzin mit mittleren und hohen Etha-

nolgehalten zu verkaufen, ist durch den Einsatz von „Blender Pumps“ und Zapfanla-

gen, die bereits für den Verkauf von E85 in den USA eingesetzt werden, vorhanden 

(U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012i). Darüber hinaus wird die 

Anzahl an Fahrzeugen, die lediglich E10 vertragen, in Zukunft weiter abnehmen und 

die alten werden durch modernere Fahrzeuge ersetzt werden, die mittlere Ethanol-

beimischungen zu Benzin als Kraftstoff nutzen können (Kapitel 6.2.4). Basierend auf 

dieser Entwicklung wird auch der Markt für Benzin mit mittleren Ethanolgehalten 

kontinuierlich ansteigen und die Tankstellenbetreiber davon überzeugen, in neue 

Zapfanlagen zu investieren, um von diesem wachsenden Markt zu profitieren. Der 

Verkauf von Benzin mit mittleren und hohen Ethanolgehalten ist des Weiteren für 

jene Tankstellenbetreiber von Vorteil, die zusätzlich zur Tankstelle noch ein Ge-

schäft betreiben, in dem sie Süßwaren, Getränke, Zeitschriften und Tabakwaren 

verkaufen. 80% des verkauften Benzins in den USA werden von dieser Art von 

Tankstellen vertrieben (NACS 2012b: 9; NACS 2011: 6). Förderlich ist der Absatz 

von Benzin mit höheren Ethanolgehalten, da der Kraftstoff einen geringeren Ener-

giegehalt im Vergleich zu E10 besitzt (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2012b)296, 

                                            
295

 Der Umbau einer durchschnittlichen Tankstelle mit vier Zapfsäulen kostet ungefähr 
80.000 US-$ (NACS 2011: 23). Da der Großteil der Tankstellen im Eigentum von privaten 
Besitzern ist, die zumeist nur eine oder wenige Tankstellen besitzen, sind Umbaukosten in 
dieser Höhe eine große Investition (NACS 2012a: 21; NACS 2011: 2). Die großen Mineralöl-
konzerne haben sich aus dem Einzelhandelsgeschäft vollkommen zurückgezogen. Einzig 
Exxon Mobil und Chevron besitzen noch einige wenige Tankstellen in den USA, doch liegt 
ihr Marktanteil bei unter einem Prozent (NACS 2011: 2). 
296

 Im Vergleich zu Benzin ohne Ethanol (E0) verursacht E10 einen erhöhten Kraftstoffver-
brauch von 3,7%, E15 von 5,3%, E20 von 7,7% und E85 von 27% (NATIONAL RENEWA-
BLE ENERGY LABORATORY 2009: 3-1; OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2007: 4; 
NACS 2012b: 29) 
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wodurch die Autofahrer bei gleicher Kilometerleistung häufiger zur Tankstelle müs-

sen und sich infolgedessen die Kundenzahl im Geschäft erhöht. Dies ist für die 

Tankstellenbesitzer von großer Relevanz, denn die Tankstellenshops erwirtschaften 

durchschnittlich 73% des Gewinns der gesamten Tankstelle (NACS 2011: 6)297. 

Basierend auf den vorangegangenen Ausführungen wird folgende Zukunftsprojek-

tion weiter betrachtet: 

8A 
In den USA besteht eine flächendeckende Tankstelleninfrastruktur für den 
Verkauf von Benzin mit mittleren Ethanolbeimischungen  

 

 

6.2.3 Rohstoffkosten bei der Produktion von Mais-Ethanol 

Mais ist in den USA der mit Abstand wichtigste Rohstoff zur Produktion von Ethanol 

(U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 6)298. Im Jahr 2011 wur-

den 124 Millionen Tonnen Mais zur Ethanolproduktion verwendet – dies sind 40% 

der gesamten US-amerikanischen Maisernte (315 Millionen Tonnen) (U.S. ENERGY 

INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 8). Abbildung 82 zeigt die reale (Basis-

jahr 2005) Entwicklung des US-amerikanischen Maispreises299 in den Jahren von 

1989 bis 2010.  

 
Abbildung 82: Entwicklung des (real 2005) Maispreises 1989 – 2010  
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121, EIGENE BERECHNUNG 
 

In dem betrachteten Zeitraum (1989 – 2010) kam es erstmals 1995 zu einem kurz-

fristigen Preisanstieg, dem Jahre (1996 – 2006) niedriger Maispreise von unter (real 

                                            
297

 70% des gesamten Umsatzes einer durchschnittlichen Tankstelle wird durch den Verkauf 
von flüssigem Kraftstoff erwirtschaftet. Aufgrund von geringen Margen liegt der Gewinnbei-
trag aber bei lediglich 27% (NACS 2012b: 9; NACS 2011: 6). 
298

 Im Jahr 2012 gibt es in den USA 211 kommerzielle Ethanolanlagen mit einer Gesamtka-
pazität von 55,6 Milliarden Litern. Lediglich Anlagen mit einer Kapazität von insgesamt 0,53 
Milliarden Litern nutzen einen anderen Rohstoff als Mais zur Produktion (RFA 2012c). 
299

 Der Maispreis ist als Incoterm (International Commercial Term) F.O.B. (Free On Board) 
an der US-amerikanischen Golfküste angegeben. 
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2005) 150 US-$/Tonne folgten. Seit dem Jahr 2006 ist der Markt deutlich volatiler, 

so stiegen die Preise von 106 US-$/Tonne auf 248 US-$/Tonne in der Zeitspanne 

von 2005 bis 2010. Der langfristige Trend (1989 – 2010) zeigt einen Anstieg des 

US-amerikanischen Maispreises (Abbildung 82). 

 

In Abbildung 83 wird die prognostizierte (real 2005) Entwicklung des Maispreises bis 

zum Jahr 2021 mittels der Projektionen der Organisationen OECD/FAO, USDA und 

World Bank dargestellt.  

 
Abbildung 83: Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Maispreises bis 2021  
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121; USDA 2012: 66; WORLD BANK DEVE-
LOPMENT PROSPECTS GROUP 2012 

 

In Abbildung 83 ist zu erkennen, dass die Organisationen OECD/FAO, USDA und 

World Bank300 unterschiedlich stark sinkende Maispreise vom Jahr 2010 bis zum 

Jahr 2014 prognostizieren. In den darauffolgenden Jahren (2015 – 2021) nähern 

sich die Projektionen jedoch stark an, sodass sich ein Zukunftsraum von (real 2005) 

170 – 183 US-$/Tonne für das Jahr 2021 ergibt301. Aufgrund der geringen Unter-

schiede zwischen den einzelnen Zukunftsprojektionen ist eine Projektion ausrei-

chend, um den Zukunftsraum im dritten Kernschritt „USA Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ darzustellen. Es wird die Prognose der OECD/FAO ge-

wählt, da diese zwischen den anderen beiden Projektionen liegt und den Zukunfts-

raum somit am ehesten beschreibt. Da die OECD/FAO die Entwicklung des Mais-

preises nur bis zum Jahr 2021 prognostiziert, wird mittels einer linearen Trendbe-

                                            
300

 Auch das FAPRI (2011b: 12) erwartet bis zum Jahr 2021 sinkende Maispreise. Die Daten 
sind in Abbildung 83 nicht enthalten, da diese nur nominal angegeben sind. 
301

 Im Gegensatz zur kurzfristigen Betrachtung ist bei einem Vergleich der Projektionen mit 
der langfristigen Vergangenheit (1989 – 2010) ein realer Preisanstieg zu erkennen, insbe-
sondere im Vergleich zu den Maispreisen von unter 150 US-$/Tonne in den Jahren von 
1996 – 2006 (OECD/FAO 2012: 121). 
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rechnung der Preis für das Jahr 2023 ermittelt (Abbildung 84). Ein Maispreis von 

(real 2005) 180 US-$/Tonne wird als Zukunftsprojektion in der weiteren Studie be-

rücksichtigt. 

 
Abbildung 84: Prognostizierte Entwicklung des (real 2005) Maispreises bis 2023 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 121; EIGENE BERECHNUNG 
 

Durch die von den Organisationen OECD/FAO, USDA und World Bank prognosti-

zierten relativ konstanten Entwicklungen des Maispreises im Zeitraum von 2014 bis 

2021 dürfen sich die Ethanolproduzenten jedoch nicht täuschen lassen, denn der 

Maispreis wird auch in Zukunft infolge der historisch geringen Lagerbestände im 

Verhältnis zum Verbrauch (Stock-to-use ratio)302 volatil sein. So werden nicht erwar-

tete Ernteausfälle von bedeutenden Mais produzierenden Staaten 303  zu starken 

kurzfristigen Preisschwankungen führen (OECD/FAO 2012: 128). Diese Preisverän-

derungen werden in den Prognosen nicht berücksichtigt, da sie durch Ereignisse 

verursacht werden wie z.B. Wetterextreme, die nicht langfristig vorhersehbar sind 

und nur kurzfristig wirken, sodass sich der Preis langfristig304 wieder normalisiert. 

 

Die Projektionen der OECD/FAO, der USDA und der World Bank basieren auf der 

Annahme, dass die Verbrauchsmandate des RFS 2 für die Gruppe „Conventional 

Biofuel“ bis zum Jahr 2022 unverändert bei einem Volumen von 57 Milliarden Litern 

bleiben. Ein Anstieg der Mandate für „Conventional Biofuel“ um 19 Milliarden Liter 

auf 76 Milliarden Liter, wie in der Zukunftsprojektion 22c (Kapitel 6.2.5) beschrieben, 

                                            
302

 Die OECD/FAO (2012: 123) erwartet in den Jahren von 2014 bis 2021 eine „Stock-to-use 
ratio“ von nur knapp über 15%. 
303

 Als wichtige Mais produzierende Staaten sind die USA, Brasilien, China, Indien und die 
Europäische Union zu nennen (OECD/FAO 2012: 123). 
304

 Einflüsse, die langfristig den Maispreis beeinflussen, sind beispielsweise Bevölkerungs-
wachstum, Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens, Wertverlust des US-$, höhere Energiekosten, 
steigende Biokraftstoffproduktion und geringere Produktivitätssteigerungen in der Landwirt-
schaft. 
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wird in den Prognosen nicht berücksichtigt. Zur Produktion von 19 Milliarden Litern 

Ethanol werden zusätzlich 40 Millionen Tonnen305 Mais benötigt. Dies entspricht 13% 

der US-amerikanischen Maisproduktion im Jahr 2011 und ist damit vom Umfang her 

vergleichbar mit den durchschnittlichen jährlichen US-amerikanischen Maisexporten 

der Jahre 2010, 2011 und 2012 in Höhe von jeweils etwa 45 Millionen Tonnen306 

(USDA 2012: 66). Aufgrund der erhöhten Nachfrage nach Mais wird in Überein-

stimmung mit der OECD/FAO (2012: 117) ein Preisanstieg von 16% auf (real 2005) 

209 US-$/Tonne prognostiziert und als zweite Zukunftsprojektion in der weiteren 

Arbeit berücksichtigt. 

Basierend auf den vorangegangenen Erläuterungen werden zwei Zukunftsprojektio-

nen in der „USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

12aA Maispreis (real 2005) 180 US-$/Tonne 

  

12aB 

Maispreis (real 2005) 209 US-$/Tonne 
Beschreibung: 
Anstieg des Maispreises aufgrund der Erhöhung des Verbrauchsmandats „Conventional 
Biofuel“ auf 76 Milliarden Liter. 

 

 

6.2.4 Anzahl der Kraftfahrzeuge, die mit mittleren Ethanolbeimischungen 

zu Benzin (E15 – E40) fahren können 

In den USA ist die Anzahl der Kraftfahrzeuge307 von 182 Millionen im Jahr 1990 auf 

230 Millionen im Jahr 2010 gestiegen (Abbildung 85)308, was einem durchschnittli-

chen jährlichen Wachstum von 1,2% entspricht. Ausschließlich in den Jahren 2009 

und 2010 kam es aufgrund der Finanzkrise zu einem leichten Rückgang der Größe 

                                            
305

 Es wird eine Tonne Mais zur Produktion von 471 Litern Ethanol benötigt (U.S. DEPART-
MENT OF ENERGY 2013a). 
306

 Die USA sind mit einem Exportvolumen von 45 Millionen Tonnen der mit Abstand wich-
tigste Maisexporteur der Welt (USDA 2013a). 
307

 Die Anzahl der Kraftfahrzeuge errechnet sich aus der Addition von Light Duty Vehicle 
(Short Wheel Base) und Light Duty Vehicle (Long Wheel Base). Die beiden Gruppen – Short 
Wheel Base/Long Wheel Base – unterscheiden sich anhand ihres Radstands. Short Wheel 
Base sind Kraftfahrzeuge mit einem Radstand kleiner gleich 121 Zoll (307 cm), während 
Long Wheel Base Kraftfahrzeuge mit einem Radstand größer als 121 Zoll sind (U.S. DE-
PARTMENT OF TRANSPORTATION 2012a: 257). Die Begriffe Kraftfahrzeug und Automobil 
sind als Synonyme zu verstehen. 
308

 Eine Unterteilung der Kraftfahrzeuge in Benzin- und Dieselfahrzeuge, wie sie für den 
europäischen Automobilmarkt vorgenommen wurde (Kapitel 5.2.4), ist für die Betrachtung 
des US-amerikanischen Marktes nicht notwendig, da Diesel nur einen sehr geringen Markt-
anteil besitzt (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION 2012a: 256; U.S. ENERGY 
INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 85; WOOD MCKENZIE 2010: 108). Ferner wird 
erwartet, dass der Kraftstoff Diesel auch im Jahr 2023 von keiner großen Bedeutung sein 
wird (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 85; WOOD MCKENZIE 
2010: 108).   
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der Kraftfahrzeugflotte in den USA309 (CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH 

2011: 2).  

 
Abbildung 85: Entwicklung der Anzahl an Kraftfahrzeugen in den USA in den Jahren von 
1990 bis 2010  
Quelle: In Anlehnung U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION 2012a: 254f.; U.S. DE-
PARTMENT OF TRANSPORTATION 2012b; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRA-
TION 2007; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 84; EIGENE 
BERECHNUNG 

 

Alle ab dem Jahr 1970 verkauften Kraftfahrzeuge in den USA sind in der Lage, E10 

als Kraftstoff zu nutzen (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2007). 

Darüber hinaus haben umfangreiche Tests der EPA ergeben, dass Fahrzeuge ab 

dem Baujahr 2001 auch den Kraftstoff E15 nutzen können (EPA 2012a; U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 84). Somit vertragen alle 

Kraftfahrzeuge in den USA im Jahr 2010 den Kraftstoff E10 und 143 Millionen Fahr-

zeuge sogar E15 (RFA 2012b).  

Basierend auf der Ist-Situation wird die Entwicklung des Einflussfaktors in vier auf-

einander folgenden Schritten betrachtet. Während der erste Schritt der Ermittlung 

der Anzahl an zugelassenen Kraftfahrzeugen in den USA im Jahr 2023 dient, wer-

den im zweiten Schritt die Fahrzeuge in vier Altersklassen unterteilt. Im dritten 

Schritt werden zwei unterschiedliche Annahmen gebildet, die darstellen, ab wel-

chem Baujahr die Fahrzeuge eine bestimmte prozentuale Ethanolbeimischung zu 

Benzin als Kraftstoff nutzen können. Im letzten Schritt werden die Ergebnisse aus 

Schritt zwei und drei verknüpft, um die Anzahl an Kraftfahrzeugen im Jahr 2023 zu 

ermitteln, die eine festgelegte Ethanolbeimischung zu Benzin als Kraftstoff verwen-

                                            
309

 Mit 230 Millionen Kraftfahrzeugen besitzt die USA eine sehr hohe Automobildichte von 
über 700 Fahrzeugen je 1000 Einwohner (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011a: 
114f.). 
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den können. Die Ergebnisse aus Schritt vier werden als Zukunftsprojektionen in der 

Studie weiter betrachtet. 

 

Im ersten Schritt wird die Größe der Automobilflotte in den USA im Jahr 2023 ermit-

telt. Die folgenden Ausführungen basieren auf einer Studie des CENTER FOR AU-

TOMOTIVE RESEARCH (2011: 2ff.), derzufolge die Entwicklung der Kraftfahrzeug-

flotte in den USA maßgeblich von der Anzahl an Haushalten sowie der durchschnitt-

lichen Anzahl an Fahrzeugen je Haushalt abhängt. Bis zum Jahr 2023 wird ein An-

stieg der Zahl der Haushalte von 117 Millionen im Jahr 2009 auf 134,5 Millionen im 

Jahr 2023 erwartet. Die Zahl der Kraftfahrzeuge pro Haushalt beträgt derzeit 2,05 

und für das Jahr 2023 wird ein Wert von 2,07 prognostiziert. Aus der Multiplikation 

dieser beiden Zahlen errechnet sich für das Jahr 2023 eine Automobilflotte in den 

USA von 278 Millionen Kraftfahrzeugen. Die Ergebnisse des CENTER FOR AU-

TOMOTIVE RESEARCH (2011: 2ff.) werden durch die Organisationen U.S. ENER-

GY INFORMATION ADMINISTRATION (2013f) und INTERNATIONAL ENERGY 

AGENCY (2011a: 115) bestätigt, die ebenfalls einen langfristigen Anstieg der US-

amerikanischen Kraftfahrzeugflotte prognostizieren. 

 

Im folgenden Schritt wird die Altersstruktur der 278 Millionen Kraftfahrzeuge im Jahr 

2023 ermittelt, was analog zum Vorgehen von WOOD MACKENZIE (2010: 144) 

erfolgt, der dies für den Kraftfahrzeugmarkt der EU27 durchgeführt hat (Kapitel 

5.2.4). Grundlage hierfür ist die Unterteilung der Kraftfahrzeuge nach ihrem Alter in 

die Klassen: „Neu“, „1 – 4 Jahre“, „5 – 10 Jahre“ und „>10 Jahre“ (Tabelle 17). 

 

Alter der Kraftfahrzeuge im Jahr 
2023 

Prozentualer Anteil an der 
Gesamtflotte im Jahr 2023 

Anzahl der Kraftfahrzeuge 

Neu (Baujahr: 2023) 6,3% 17,5 Millionen 

1 – 4 Jahre (Baujahr: 2022 – 2018) 19,4% 53,9 Millionen 

5 – 10 Jahre (Baujahr: 2017 – 
2013) 

24,3% 67,6 Millionen 

>10 Jahre (Baujahr: Älter als Bau-
jahr 2013) 

50% 139 Millionen 

Total 100% 278 Millionen 

Tabelle 17: Alter und Anzahl der Kraftfahrzeuge in den USA im Jahr 2023 
Quelle: In Anlehnung WOOD MACKENZIE 2010: 144; U.S. ENERGY INFORMATION AD-
MINISTRATION 2012b: 169; OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 3-14; EIGENE 
BERECHNUNG 

 

Die prozentualen Werte in Tabelle 17 wurden wie folgt ermittelt: Die 6,3% in der 

Altersklasse „Neu (Baujahr: 2023)“ basieren auf der Annahme der U.S. ENERGY 
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INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 169), dass im Jahr 2023 17,5 Millionen 

Kraftfahrzeuge in den USA neu zugelassen werden310. Der Wert 50% in der Klasse 

„>10 Jahre (Baujahr: Älter als Baujahr 2013)“ beruht auf der Prognose, dass das 

heutige zehnjährige Durchschnittsalter der Fahrzeuge in den USA noch im Jahr 

2023 bestehen wird (OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 3-14). Die Wer-

te 19,4% und 24,3% für die Altersklassen „1 – 4 Jahre (Baujahr: 2022 – 2018)“ und 

„5 – 10 Jahre (Baujahr: 2017 – 2013)“ entstammen der Erwartung, dass die Kraft-

fahrzeuge in den beiden Altersklassen unabhängig vom Baujahr noch zu gleichen 

jährlichen Anteilen im Jahr 2023 genutzt werden311.  

 

Im dritten Schritt werden zwei Annahmen bezüglich der Fähigkeit der 

Kraftfahrzeuge, im Jahr 2023 mittlere Ethanolbeimischungen zu Benzin als Kraftstoff 

verwenden zu können, gebildet. Die Bildung von zwei Annahmen ist notwendig, da 

zum heutigen Zeitpunkt ungewiss ist, inwieweit die zukünftig in den USA 

zugelassenen Fahrzeuge mittlere Ethanolgehalte im Benzin als Kraftstoff 

verwenden können312. Die zwei Annahmen „Hohe Ethanolverträglichkeit von Kraft-

fahrzeugen“ und „Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ gehen von 

folgenden unterschiedlichen Situationen im Jahr 2023 aus: 

Annahme 1: „Hohe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ 

• Alle zugelassenen Kraftfahrzeuge in den USA im Jahr 2023 vertragen E15 als 

Kraftstoff. 

• Alle zugelassenen Kraftfahrzeuge in den USA ab dem Jahr 2015 vertragen E20 

als Kraftstoff. 

• Alle zugelassenen Kraftfahrzeuge in den USA ab dem Jahr 2020 vertragen E25 

als Kraftstoff. 

 

Annahme 2: „Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ 

• Alle zugelassenen Kraftfahrzeuge in den USA im Jahr 2023 vertragen E15 als 

Kraftstoff. 

                                            
310

 Der Wert von 6,3% drückt das Verhältnis der Anzahl an neu zugelassenen Kraftfahrzeu-
gen im Jahr 2023 (17,5 Millionen) zur gesamten US-amerikanischen Automobilflotte (278 
Millionen) aus. 
311

 Das Vorgehen zur Ermittlung der Prozentwerte für die Zeiträume „1 – 4 Jahre (Baujahr: 
2022 – 2018)“ und „5 – 10 Jahre (Baujahr: 2017 – 2013)“ basiert auf dem Vorgehen von 
WOOD MACKENZIE (2010: 144), welches das Unternehmen zur Ermittlung der Daten für 
den Automobilmarkt der EU27 in Tabelle 12 angewandt hat. 
312

Die über mehrere Jahre andauernden Tests der EPA zur Zulassung von E15 zeigen die 
Schwierigkeit, festzustellen, ab welchem Baujahr die in den USA zugelassenen Kraftfahr-
zeuge mittlere Ethanolbeimischungen zu Benzin als Kraftstoff verwenden können (U.S. 
GOVERNMENT INFORMATION 2011: 4662f.). Aufgrund dieser Unsicherheit ist es notwen-
dig, unterschiedliche Annahmen zu entwickeln und mit diesen weiter zu arbeiten. 
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• Alle zugelassenen Kraftfahrzeuge in den USA ab dem Jahr 2017 vertragen E20 

als Kraftstoff. 

• Bis Ende 2023 zugelassene Kraftfahrzeuge vertragen keine höheren Ethanol-

beimischungen als E20. 

 

In beiden Annahmen wird davon ausgegangen, dass alle Kraftfahrzeuge E15 ver-

tragen. Die Fahrzeuge, die vor 2001 zugelassen wurden und nur E10 als Kraftstoff 

verwenden können, werden aufgrund ihrer geringen Anzahl im Jahr 2023 nicht wei-

ter betrachtet313. 

 

Die erste Annahme „Hohe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ basiert auf 

einer Studie des EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, 

INSTIUTUT FOR ENERGY ET AL. (2011: 36), die für den europäischen Kraftfahr-

zeugmarkt das Jahr 2015 als frühstmöglichen Zeitpunkt der Verträglichkeit von E20 

nennt. Da sich die Fahrzeuge in den Märkten der EU und der USA stark ähneln, ist 

die Einschätzung auf den Kraftfahrzeugmarkt der USA übertragbar. Die Projektion 

ist darüber hinaus realistisch, da Untersuchungen des NATIONAL RENEWABLE 

ENERGY LABORATORY (2009: xvif.) gezeigt haben, dass Fahrzeuge Baujahr 2004 

in den USA zum Teil schon E20 als Kraftstoff nutzen können314. Die Annahme geht 

des Weiteren davon aus, dass die technischen Probleme an den Dichtungen und 

dem Verbrennungsmotor, die momentan noch die flächendeckende Nutzung von 

E25 verhindern, bis zum Jahr 2020 gelöst werden (WOOD MACKENZIE 2010: 

102f.). Dies ist wahrscheinlich, denn durch die politisch vorgegebenen Verbrauchs-

mandate für Biokraftstoffe im RFS 2315 wird von den Automobilkonzernen erwartet, 

dass sie die genannten Probleme lösen, damit höhere Mengen Ethanol abgesetzt 

werden können (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010a: 3).  

Die zweite Annahme „Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“ basiert 

ebenfalls auf der Studie der Organisation EUROPEAN COMMISSION JOINT RE-

                                            
313

 Kraftfahrzeuge, die im Jahr 2000 oder früher zugelassen wurden und nur E10 vertragen, 
sind im Jahr 2023 mindestens 23 Jahre alt. Das durchschnittliche Alter der US-
amerikanischen Fahrzeuge liegt aktuell bei 10,8 Jahren (OAK RIDGE NATIONAL LABORA-
TORY 2012: 3-1) und auch im Jahr 2023 wird ein Durchschnittsalter von 10 Jahren erwartet. 
Deshalb ist davon auszugehen, dass diese Kraftfahrzeuge aufgrund ihres Alters in der 
Mehrzahl nicht mehr für den öffentlichen Straßenverkehr zugelassen sind. Sie bilden nur 
einen sehr geringen Anteil der Automobilflotte im Jahr 2023 und sind somit zu vernachlässi-
gen.  
314

 Alle Kraftfahrzeuge von VW, die in Europa ab dem Baujahr 2010 verkauft werden, kön-
nen den Kraftstoff E20 verwenden (SEYFRIED 2012). 
315

 Eine ausführliche Beschreibung des RFS 2 befindet sich in Kapitel 6.2.5. 
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SEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. (2011: 36)316, in der die Ver-

wendung von E20 ab dem Jahr 2017 prognostiziert wird, da die gesamte Automobil-

industrie die technischen Probleme am Verbrennungsmotor und an den Dichtungen 

bei der Nutzung von E20 nicht früher wird lösen können (WOOD MACKENZIE 2010: 

102f.), bzw. die Automobilkonzerne erst 2017 bereit sein werden, Bauteile zu ver-

wenden, die E20-tauglich sind. Eine weitere Verbesserung der Ethanolverträglich-

keit der Kraftfahrzeuge, die die Verwendung von E25 ermöglichen würde, wird bis 

zum Jahr 2023 nicht erwartet (OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2011: 2ff.). 

 

Basierend auf der Annahme „Hohe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeu-

gen“ (Schritt: 3) und unter Berücksichtigung der prognostizierten Anzahl an Fahr-

zeugen im Jahr 2023 sowie aus deren Altersstruktur (Schritt: 2) ergeben sich fol-

gende Ergebnisse für das Jahr 2023 (Abbildung 86)317: 44,5 Millionen Kraftfahrzeu-

ge bzw. 16% der Kraftfahrzeugflotte können E25 als Kraftstoff verwenden. Weitere 

67,5 Millionen Fahrzeuge (24,3%) sind in der Lage, 20-prozentige Ethanolbeimi-

schungen zu Benzin als Kraftstoff zu verwenden, und die restlichen 166 Millionen 

Kraftfahrzeuge – 59,7% der Kraftfahrzeugflotte – sind E15-tauglich. 

 

 

                                            
316

 In der Studie des EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT 
FOR ENERGY ET AL. (2011) wurden zwei Projektionen darüber gebildet, wie weit in Zukunft 
die europäische Kraftfahrzeugflotte mittlere Ethanolbeimischungen verträgt. Diese zwei un-
terschiedlichen Prognosen bilden die Grundlage der beiden Annahmen „Hohe Ethanolver-
träglichkeit von Kraftfahrzeugen“ und „Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen“. 
317

 Kraftfahrzeuge, die fähig sind, Ethanolbeimischungen von 25% zu Benzin als Kraftstoff zu 
nutzen, sind ebenso in der Lage, auch geringere Ethanolbeimischungen zu Benzin (20%, 15% 
und 10%) als Kraftstoff zu verwenden.  
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Abbildung 86: Darstellung der Ergebnisse der Annahme „Hohe Ethanolverträglichkeit von 
Kraftfahrzeugen“ in den USA im Jahr 2023  
Quelle: In Anlehnung an CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH 2011: 2ff.; WOOD 
MACKENZIE 2010: 144; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 169; 
OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 3-14; EUROPEAN COMMISSION JOINT 
RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 36; EIGENE BERECH-
NUNG 

 

Auf Grundlage der zweiten Annahme „Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahr-

zeugen“ sowie der in Schritt zwei beschriebenen Altersstruktur der 278 Millionen 

Fahrzeuge im Jahr 2023 ergeben sich folgende Ergebnisse (Abbildung 87): 85,1 

Millionen Kraftfahrzeuge – 30,6% der gesamten Kraftfahrzeugflotte –  sind in der 

Lage, den Kraftstoff E20 zu verwenden. Die anderen 192,9 Millionen Kraftfahrzeuge 

(69,4%) sind E15-fähig. 
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Abbildung 87: Darstellung der Ergebnisse der Annahme „Geringe Ethanolverträglichkeit von 
Kraftfahrzeugen“ in den USA im Jahr 2023  
Quelle: In Anlehnung an CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH 2011: 2ff.; WOOD 
MACKENZIE 2010: 144; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 169; 
OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 2012: 3-14; EUROPEAN COMMISSION JOINT 
RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2011: 36; EIGENE BERECH-
NUNG. 
 

Die beiden Ergebnisse bilden die Grundlage der zwei Zukunftsprojektionen für das 

Jahr 2023, die in der „USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter be-

trachtet werden: 

15A 

Hohe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen 
Beschreibung: 
16% (44,5 Millionen) der Kraftfahrzeugflotte können E25 als Kraftstoff nutzen sowie 24,3% 
(67,5 Millionen) der Kraftfahrzeugflotte sind E20-tauglich. Die restlichen 59,7% (166 Millionen) 
der Fahrzeuge sind in der Lage, den Kraftstoff E15 zu verwenden. 

  

15B 

Geringe Ethanolverträglichkeit von Kraftfahrzeugen 
Beschreibung: 
30,6% (85,1 Millionen) der Kraftfahrzeugflotte können E20 als Kraftstoff nutzen, die 
verbleibenden 69,4% (192,9 Millionen) der Fahrzeuge sind fähig, E15 als Kraftstoff zu 
verwenden. 
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6.2.5 Biokraftstoff-Verbrauchsmandate –  Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) 

Im RFS 2318 sind bis zum Jahr 2022 jährliche Mandate für Biokraftstoffe festgelegt, 

die im US-amerikanischen Transportbereich verbraucht werden müssen319. Der RFS 

2 ist Bestandteil des „Energy Independence and Security Act of 2007“ (EISA) (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519). Die Erfüllung der Mandate 

wird von der EPA überwacht (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 2). 

Der RFS 2 ist die Fortsetzung des RFS 1, der durch den „Energy Policy Act“ im Jahr 

2005 in Kraft getreten ist, jedoch keine Bedeutung mehr besitzt (CONGRESSIONAL 

RESEARCH SERVICE 2012: 1f.). Die jährlichen Verbrauchsmandate des RFS 2 

steigen auf bis zu 136 Milliarden Liter im Jahr 2022 an und unterteilen sich in die 

„Conventional Biofuels“ und die „Advanced Biofuels“320. Die Gruppe der „Advanced 

Biofuels“ untergliedert sich des Weiteren in die Unterkategorien „Advanced: Cellulo-

sic Biofuel“, „Advanced: Biomass-Based Diesel“ und „Advanced: Unspecified Bio-

fuel“ (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.). Abbildung 88 

stellt die einzelnen Verbrauchsmandate grafisch dar321.  

                                            
318

 Bei der Betrachtung des Schlüsselfaktors werden ausschließlich die jährlichen Ver-
brauchsmandate betrachtet. Nicht berücksichtigt werden die Treibhausgasreduktionswerte 
von Biokraftstoffen im Vergleich zu Fossilbrennstoff, die ebenfalls im RFS 2 beschrieben 
sind. Denn dieser Bestandteil des RFS 2 wurde als eigenständiger Faktor 23 in der Wir-
kungsanalyse betrachtet und besitzt lediglich einen „eher starken Einfluss“ auf den US-
amerikanischen Ethanolmarkt und wird daher nicht weiter im Prozess berücksichtigt (Kapitel 
6.1.2.2).  
319

 Die jährlich festgelegten Mandate beschreiben die politisch festgelegte Untergrenze des 
Biokraftstoffverbrauchs. Folglich dürfen auch größere Mengen Biokraftstoffe im US-
amerikanischen Transportbereich verwendet werden (CONGRESSIONAL RESEARCH 
SERVICE 2012: 2). 
320

 Der Begriff „Advanced“ ist in diesem Zusammenhang kein technischer, sondern ein politi-
scher Begriff. So werden Biokraftstoffe der ersten Generation beispielsweise aus Zuckerrohr 
und Sojabohnen ebenfalls der Gruppe „Advanced“ angerechnet (U.S. GOVERNMENT IN-
FORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.). 
321

 Die einzelnen Verbrauchsmandate des RFS 2 können jedoch jährlich von der EPA ange-
passt werden (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3). 
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Abbildung 88: Biokraftstoffverbrauchsmandate des RFS 2 bis zum Jahr 2022  
Quelle: In Anlehnung an U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; 
CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3 

 

Die einzelnen Verbrauchsmandate besitzen im RFS 2 eine hierarchische Struktur. 

So können in der Gruppe „Advanced Biofuel“ Biokraftstoffe, die den Mandaten „Ad-

vanced: Cellulosic Biofuel“ und „Advanced: Biomass-Based Diesel“ angerechnet 

werden, auch das Mandat „Advanced: Unspecified Biofuel“ erfüllen (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1521ff.; CONGRESSIONAL RE-

SEARCH SERVICE 2012: 4). Dies zeigt, dass die Verbrauchsmandate „Advanced: 

Cellulosic Biofuel“ und „Advanced: Biomass-Based Diesel“ dem Mandat „Advanced: 

Unspecified Biofuel“ übergeordnet sind. Des Weiteren dürfen der  Gruppe „Advan-

ced Biofuel“ keine Biokraftstoffe angerechnet werden, die zur Gruppe der „Conven-

tional Biofuels“ gehören (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1519). Aufgrund dessen ist die Ethanolproduktion aus Mais ab dem Jahr 2015 auf 

maximal 57 Milliarden Liter beschränkt 322  (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 

2007: 121 STAT. 1521ff.). Im Gegensatz dazu dürfen jedoch biogene Treibstoffe der 

Gruppe „Advanced Biofuel“ dem Verbrauchsmandat der „Conventional Bio-

fuels“ angerechnet werden (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 5). 

Demzufolge ist die Gruppe „Advanced Biofuel“ dem Mandat „Conventional Bio-

fuel“ übergeordnet. 

 

                                            
322

Jegliche Biokraftstoffe aus dem Rohstoff Mais können ausschließlich dem Verbrauchs-
mandat der „Conventional Biofuels“ angerechnet werden (U.S. GOVERNMENT 
INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519ff.; CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 
4). 
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Der RFS 2 beschreibt zwar die Verbrauchsmandate bis zum Jahr 2022, ist aber 

trotzdem seit dem Jahr 2011 hoch umstritten. Über eine Änderung wird intensiv dis-

kutiert (F.O. LICHT 2013g: 61)323. Die beiden wichtigsten Kritikpunkte werden im 

Folgenden ausführlich beschrieben. Der erste Kritikpunkt stellt die fehlende Produk-

tion von Biokraftstoffen aus Zellulose dar, um das Verbrauchsmandat „Advanced: 

Cellulosic Biofuel“ erfüllen zu können. Zweitens ist es die „Blend Wall“-Problematik, 

die einen höheren Ethanolabsatz verhindert, sodass die Verbrauchsmandate des 

RFS 2 nicht erfüllt werden können. 

Der RFS 2 beschreibt einen stetigen Anstieg des Mandats „Advanced: Cellulosic 

Biofuel“ von 0,378 Milliarden Litern im Jahr 2010 auf bis zu 61 Milliarden Liter im 

Jahr 2022 (Abbildung 88) (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 

1523). Jedoch konnten die Verbrauchsmandate bereits in den Jahren 2010, 2011 

und 2012 aufgrund fehlender Produktionskapazitäten nicht erfüllt werden und wur-

den von der EPA stark gekürzt (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3; 

EPA 2010: 4; EPA 2011: 2): im Jahr 2010 von 0,378 Milliarden Litern auf 0,024 Mil-

liarden Liter, im Jahr 2011 von 0,946 Milliarden Litern auf lediglich 0,025 Milliarden 

Liter und von 1,89 Milliarden Litern auf nur noch 0,032 Milliarden Liter im Jahr 2012 

(CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3). Auch bis zum Jahr 2015 ist 

kein Anstieg der Produktionskapazitäten zu erwarten, da die ersten kommerziellen 

Anlagen nicht vor 2014 die Produktion aufnehmen werden324. Folglich wird die Diffe-

renz zwischen den geplanten Verbrauchsmandaten im RFS 2 (2013: 3,78 Milliarden 

Liter; 2014: 6,6 Milliarden Liter) und der tatsächlichen Produktion in Zukunft weiter 

zunehmen und die Kritiker des RFS 2 stärken. In Anbetracht einer derzeitigen (Jahr 

2012) Produktion von lediglich 0,027 Milliarden Litern sind Zweifel angebracht, ob 

die gesetzten Ziele des RFS 2 hinsichtlich „Advanced: Cellulosic Biofuel“ (Jahr 2022: 

61 Milliarden Liter) realistisch sind (OECD/FAO 2012: 224). Zur Erfüllung des Man-

dats wäre ein prozentuales jährliches Wachstum von 116% notwendig; dies setzt 

den Bau von 605 Anlagen voraus, was mit enormen Investitionskosten verbunden 

                                            
323

 Auch die Organisationen OECD/FAO (2012: 224) und U.S. ENERGY INFORMATION 
ADMINISTRATION (2012b: 97) betrachten in ihren Studien zur zukünftigen Entwicklung des 
Ethanolmarktes eine Senkung der Verbrauchsmandate des RFS 2.  
324

 Folgende Unternehmen errichten momentan die ersten kommerziellen Anlagen zur Pro-
duktion von Zellulose-Ethanol in den USA: 

• Abengoa Bioenergy baut eine Anlage zur jährlichen Produktion von 0,095 Milliarden Li-
tern in Hugoton, Kansas (ABENGOA BIOENERGY 2012).  

• POET und DSM arbeiten gemeinsam am „Project LIBERTY“, um eine 0,095-Milliarden-
Liter-Anlage in Emmetsburg, Iowa, zu errichten (POET-DSM ADVANCED BIOFUELS 
2012).  

• DuPont Industrial Biosciences erbaut eine 0,1-Milliarden-Liter-Anlage in Nevada, Iowa 
(DUPONT 2012). 
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ist325. Aus den genannten Gründen wird eine mögliche Kürzung des Mandats als 

realistisch betrachtet326.  

Der zweite Grund ist die „Blend Wall“-Problematik. Der US-amerikanische Markt 

befindet sich derzeit an der E10-„Blend Wall“, welche ein weiteres Wachstum der 

Nachfrage verhindert (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010a: 5). Zu-

künftig wird die sinkende Benzinnachfrage in den USA (Kapitel 6.2.1) (U.S. ENER-

GY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98) den Absatz von Ethanol und 

damit die Erfüllung des RFS 2 noch erschweren, insbesondere da die jährlichen 

Verbrauchsmandate für Ethanol weiter ansteigen werden (Abbildung 88). Als der 

RFS 2 verabschiedet wurde, wurde der Rückgang der Benzinnachfrage in dieser 

Stärke nicht erwartet. Aufgrund dessen ist es möglich, dass die EPA die Ver-

brauchsmandate für Ethanol senkt, um sie der prognostizierten Benzinnachfrage 

anzupassen327. Auch die NACS (2012b: 14) ist der Auffassung, dass die „Blend 

Wall“-Problematik die EPA veranlassen könnte, die Verbrauchsmandate zu senken.  

Darüber hinaus ist schon seit 2010 ein weichender politischer Rückhalt für Biokraft-

stoffe und damit auch für den RFS 2 zu erkennen (F.O. LICHT 2012c: 319). Bei-

spielhaft für diese Entwicklung ist die Entscheidung der Politiker, den „Volumetric 

Ethanol Excise Tax Credit“ (VEETC) in Höhe von 0,45 US-$/Gallone auslaufen zu 

lassen, was mit einem Wegfall des Ethanol-Importzolls in Höhe von 0,54 US-

$/Gallone einherging (F.O. LICHT 2012c: 319; F.O. LICHT 2012f: 69f.). Auch der 

Druck der US-amerikanischen Nahrungsmittelindustrie und insbesondere der Ölin-

dustrie, die eine Kürzung der Verbrauchsmandate des RFS 2 durchsetzen wollen, 

ist nicht zu unterschätzen (F.O. LICHT 2012c: 319; ETHANOL PRODUCER MAGA-

ZINE 2012c; F.O. LICHT 2012g: 489f.).  

                                            
325

 Bei einer durchschnittlichen Produktionskapazität einer Zellulose-Ethanolanlage von 0,1 
Milliarden Litern – die drei derzeit im Bau befindlichen Anlagen von Abengoa Bioenergy, 
POET und DSM sowie DuPont Industrial Biosciences besitzen alle eine Produktionskapazi-
tät von jeweils rund 0,1 Milliarden Litern – wären 610 Anlagen notwendig, um eine Produkti-
on von 61 Milliarden Litern Zellulose-Ethanol zu erreichen. Zum Aufbau von 610 Anlagen 
wird ein Investionsvolumen von rund 171 Milliarden US-$ benötigt (die Berechnung basiert 
auf der Annahme, dass der Bau einer Anlage 280 Millionen US-$ kosten wird) (BLOOM-
BERG NEW ENERGY FINANCE 2013: 2). 
326

 Auch die OECD/FAO (2012: 92) hat große Zweifel hinsichtlich der Erfüllung des Ver-
brauchsmandats „Advanced: Cellulosic Biofuel“. 
327

 Falls es zu keiner Anpassung der Verbrauchsmandate an die prognostizierte Entwicklung 
der Benzinnachfrage kommen sollte, so wäre die Erfüllung des RFS 2 nur möglich, indem 
alle Kraftfahrzeuge den Kraftstoff E30 tanken (Abbildung 73) oder es zu einer starken Stei-
gerung des Verkaufs von E85 an FFV kommt. Der Verkauf von E30 an alle Kraftfahrzeuge 
ist jedoch nicht realistisch, da der Großteil der Fahrzeuge auch im Jahr 2022/2023 maximal 
E20 und/oder E15 wird tanken können (Kapitel 6.2.6). Des Weiteren ist auch ein starker 
Anstieg im FFV-Markt nicht wahrscheinlich. So erwartet die U.S. ENERGY INFORMATION 
ADMINISTRATION (2013f) lediglich eine Steigerung der Anzahl an FFV auf 18,2 Millionen 
bis zum Jahr 2023. 
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Die US-amerikanische Politik hat verschiedene Möglichkeiten, die Verbrauchsman-

date des RFS 2 anzupassen (OECD/FAO 2012: 96). Im Folgenden werden vier un-

terschiedliche Ausgestaltungen des RFS 2 (Option 1 – Option 4) für das Jahr 2023 

dargestellt, die sich eindeutig voneinander unterscheiden und die grundlegenden 

möglichen Entwicklungen aufzeigen328. Da die EPA noch keine Verbrauchsmandate 

für das Jahr 2023 bestimmt hat, werden die Werte aus dem Jahr 2022 als Basis 

genutzt 329 (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; CON-

GRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 2): 

• Advanced: Unspecified Biofuel  = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Biomass-Based Diesel = 4 Milliarden Liter 

• Advanced: Cellulosic Biofuel  = 61 Milliarden Liter 

• Conventional Biofuel   = 57 Milliarden Liter 

 

Die Abbildung 89 stellt die vier Optionen grafisch dar. Die einzelnen Optionen wer-

den im folgenden Text einzeln beschrieben. 

 
Abbildung 89: Verbrauchsmandate in Milliarden Litern im Jahr 2023 Option 1 – Option 4  
Quelle: In Anlehnung an U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; 
OECD/FAO 2012: 97; EIGENE BERECHNUNG 

 

 

 

                                            
328

 Die vier Optionen zur zukünftigen Entwicklung des RFS 2 wurden in Anlehnung an eine 
Studie der OECD/FAO (2012: 97) gebildet und intensiv mit Dr. Christoph Berg – F.O. Licht, 
Martin Mitchell – Clariant und Dr. Albrecht Schaper – Nordzucker AG diskutiert. 
329

 Auch die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 97) prognostiziert, 
dass die Werte aus dem Jahr 2022 noch im Jahr 2023 Gültigkeit besitzen.  
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Option 1: 

Bei Option 1 kommt es zu keiner Veränderung des RFS 2 im Vergleich zur Ist-

Situation. Voraussetzungen dieser Zukunftsprojektion sind, dass die USA zukünftig 

in der Lage sein werden, die benötigten Mengen an biogenem Kraftstoff aus dem 

Rohstoff Zellulose zu produzieren, um das Mandat „Advanced: Cellulosic Bio-

fuel“ erfüllen zu können. Darüber hinaus besteht keine „Blend Wall“-Problematik, 

sodass ein Ethanolabsatz von 133 Milliarden Litern möglich ist. Folgende Ver-

brauchsmandate beschreiben Option 1: 

• Advanced: Unspecified Biofuel  = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Biomass-Based Diesel = 4 Milliarden Liter 

• Advanced: Cellulosic Biofuel  = 61 Milliarden Liter 

• Conventional Biofuel   = 57 Milliarden Liter 

 

Option 2: 

Basierend auf der Annahme, dass die USA auch zukünftig nicht in der Lage sein 

werden, das Verbrauchsmandat für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ zu erfüllen, wird 

dieses von 61 Milliarden Litern auf nur noch 4 Milliarden Liter gekürzt. Infolge der 

Reduzierung verringern sich die Verbrauchsmandate für „Advanced Biofuel“ auf 23 

Milliarden Liter sowie für den gesamten RFS 2 auf 80 Milliarden Liter. Einhergehend 

mit der Kürzung verringert sich auch die Problematik, die festgelegten Mandate im 

Transportbereich zu verbrauchen. Die folgenden Werte beschreiben Option 2: 

• Advanced: Unspecified Biofuel  = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Biomass-Based Diesel = 4  Milliarden Liter 

• Advanced: Cellulosic Biofuel  = 4 Milliarden Liter 

• Conventional Biofuel   = 57 Milliarden Liter 
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Option 3: 

Aus dem selben Grund wie bei Option 2 wird das Verbrauchsmandat für „Advanced: 

Cellulosic Biofuel“ um 57 Milliarden Liter gekürzt. Im Gegensatz zu Option 2 werden 

jedoch bei Option 3 die Mandate für „Conventional Biofuel“ und „Advanced: Bio-

mass-Based Diesel“ von 57 Milliarden Litern auf 76 Milliarden Liter und von 4 Milli-

arden Litern auf 15 Milliarden Liter angehoben. Folglich sinkt der RFS 2 um 27 Milli-

arden Liter auf 110 Milliarden Liter, was die „Blend Wall“-Problematik mindert. Fol-

gende Mandate beschreiben Option 3: 

• Advanced: Unspecified Biofuel  = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Biomass-Based Diesel = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Cellulosic Biofuel  = 4 Milliarden Liter 

• Conventional Biofuel   = 76 Milliarden Liter 

 

Option 4: 

Wie auch schon bei Option 2 und bei Option 3 ist die Grundlage der vierten Option 

die Erwartung, dass die USA langfristig nicht fähig sein werden, das Verbrauchs-

mandat für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ zu erfüllen. Infolgedessen wird das Man-

dat von 61 Milliarden Litern auf 4 Milliarden Liter gekürzt. Im Gegenzug werden je-

doch die Mandate für „Advanced: Unspecified Biofuel“ und „Advanced: Biomass-

Based Diesel“ von 15 Milliarden Litern auf 34 Milliarden Liter und von 4 Milliarden 

Litern auf 15 Milliarden Liter angehoben. Dementsprechend verringert sich der RFS 

2 um 27 Milliarden Liter auf nur noch 110 Milliarden Liter, was die „Blend Wall“-

Problematik mindert. Dieses Vorgehen – Absenkung des Mandats „Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ und Erhöhung der Verbrauchsmandate „Advanced: Unspecified Bio-

fuel“  und „Advanced: Biomass-Based Diesel“330 – wurde bereits von der EPA in den 

Jahren 2010, 2011 und 2012 aufgrund der zu geringen Produktion von „Advanced: 

Cellulosic Biofuel“ angewandt (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2012: 3). 

Option 4 lässt sich anhand folgender Werte zusammenfassen: 

• Advanced: Unspecified Biofuel  = 34 Milliarden Liter 

• Advanced: Biomass-Based Diesel = 15 Milliarden Liter 

• Advanced: Cellulosic Biofuel  = 4 Milliarden Liter 

• Conventional Biofuel   = 57 Milliarden Liter 

 

                                            
330

 In Option 4 findet die Verschiebung der Verbrauchsmandate ausschließlich in der Gruppe 
der „Advanced Biofuels“ statt. Das Verbrauchsmandat der „Conventional Biofuels“ bleibt 
unverändert. 
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Auf die Betrachtung einer weiteren Option, die einen Anstieg der Verbrauchsmanda-

te im Vergleich zum derzeitigen RFS 2 darstellt, wurde bewusst verzichtet, da mo-

mentan kein Einfluss zu erkennen ist, der eine solche Entwicklung begründen würde.  

Auf Grundlage der Erläuterungen werden die folgenden vier Zukunftsprojektionen in 

der Studie weiter betrachtet: 

22A 

Der RFS 2 bleibt unverändert bis zum Jahr 2023 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter, Advanced: Biomass-Based Diesel = 4 
Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 61 Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 
57 Milliarden Liter 

  

22B 

Starker Rückgang des RFS 2 aufgrund einer starken Kürzung des Mandats 
„Advanced: Cellulosic Biofuel“ 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter, Advanced: Biomass-Based Diesel = 4 
Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 
57 Milliarden Liter 

 

22C 

Rückgang des RFS 2 aufgrund einer starken Kürzung des Mandats 
„Advanced: Cellulosic Biofuel“ und geringer Steigerungen der Mandate für 
„Advanced: Biomass-Based Diesel“ und „Conventional Biofuel“ 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter, Advanced: Biomass-Based Diesel = 15 
Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 
76 Milliarden Liter 

  

22D 

Rückgang des RFS 2 aufgrund einer starken Kürzung des Mandats 
„Advanced: Cellulosic Biofuel“ und geringer Steigerungen der Mandate für 
„Advanced: Biomass-Based Diesel“ und „Advanced: Unspecified Biofuel“ 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 34 Milliarden Liter, Advanced: Biomass-Based Diesel = 15 
Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 
57 Milliarden Liter 

 

 

6.2.6 Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu 

Benzin  

Die maximal erlaubte Ethanolbeimischung zu Benzin wird in den USA von der EPA 

(United States Environmental Protection Agency) bestimmt (EPA 2012b; U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h). Im Januar 2011 hob diese 

auf Antrag von Growth Energy331 und 54 US-amerikanischen Ethanolproduzenten 

die maximal erlaubte Beimischung von Ethanol zu Benzin für Kraftfahrzeuge vom 

Baujahr 2001 und jünger von 10% vol (E10) auf 15% vol (E15) an (U.S. GOVERN-

MENT INFORMATION 2011: 4662; EPA 2012b). Für Fahrzeuge vom Baujahr 2000 

und älter, Motorräder sowie schwere Nutzfahrzeuge gilt diese Regelung jedoch nicht. 

                                            
331

 Growth Energy ist eine Organisation, die die politischen Interessen der US-
amerikanischen Ethanolindustrie unter Leitung von Tom Buis vertritt (GROWTH ENERGY 
2013). 
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Diese dürfen weiterhin nur Benzin mit einem maximalen Ethanolanteil von 10% vol 

(E10) verwenden332 (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2011: 4662).  

Dieser Faktor ist ein Bestandteil der „Blend Wall“-Problematik (Kapitel 6.1.2.2). Zur 

Überwindung der Problematik, zur Steigerung des US-amerikanischen Ethanolab-

satzes und um die Verbrauchsmandate des RFS 2 erfüllen zu können, muss die 

EPA die erlaubte prozentuale Ethanolbeimischung zu Benzin anheben. Erfolgt dies 

nicht, so beschränkt der Schlüsselfaktor den Ethanolabsatz auf 77 Milliarden Liter 

im Jahr 2016, wodurch der RFS 2 in diesem und in den folgenden Jahren nicht er-

füllt werden kann (Abbildung 90)333/334.  

 
Abbildung 90: Ermittlung der „Blend Wall“ in Abhängigkeit von der maximal erlaubten Höhe 
der Ethanolbeimischung zu Benzin

335
 

Quelle: In Anlehnung an U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 98; EIGENE BERECHNUNG 

 

Im Folgenden werden zwei Zukunftsprojektionen beschrieben, die den Schlüsselfak-

tor im Jahr 2023 darstellen. In der ersten Zukunftsprojektion bleibt die von der EPA 

maximal erlaubte Ethanolbeimischung zu Benzin bei 15% vol. Die Projektion ist rea-

listisch, da sich der Kraftstoff E15 noch nicht auf dem US-amerikanischen Markt 

durchgesetzt hat und bisher nur an wenigen Tankstellen im Mittleren Westen der 

                                            
332

 Der Kraftstoff E10 ist in den USA bereits seit 1978 zugelassen (U.S. GOVERNMENT 
INFORMATION 2011: 4662; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012h). 
333

 Die Berechnungen in Abbildung 90 basieren auf der Prognose der U.S. ENERGY IN-
FORMATION ADMINISTRATION (2012b: 98), dass die US-amerikanische Benzinnachfrage 
bis zum Jahr 2022 sinken wird. Des Weiteren wird der Absatz von Ethanol als E85 an FFV 
nicht berücksichtigt. Der Einfluss der Schlüsselfaktoren 8 und 15, die ebenfalls in Zusam-
menhang mit der „Blend Wall“-Problematik stehen (Kapitel 6.1.2.2), wurden nicht berücksich-
tigt, um die Wirkung dieses Faktors auf den US-amerikanischen Ethanolmarkt isoliert dar-
stellen zu können (CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 2010a: 5). 
334

 Auch die OECD/FAO (2012: 111) und der CONGRESSIONAL RESEARCH SERVICE 
(2010: 3) erwarten, dass bei einer maximal erlaubten Ethanolbeimischung von 15% vol zu 
Benzin im Jahr 2016 die „Blend Wall“ erreicht wird. 
335

 In der Abbildung 90 ist das Verbrauchsmandat „Advanced: Biomass-Based Diesel“ nicht 
berücksichtigt, da ausschließlich die Beimischung von Ethanol zu Benzin betrachtet wird. 
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USA verkauft wird (F.O. LICHT 2013c: 341; ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 

2013d). Infolgedessen besteht keine Notwendigkeit für die EPA, die Verträglichkeit 

von E20 als Kraftstoff zu testen und ihn gegebenenfalls zu genehmigen, da eine 

Erhöhung der Beimischung keine Veränderung des Marktes bewirken würde. Dar-

über hinaus spricht für die Beibehaltung des jetzigen Wertes, dass die Verbrauchs-

mandate des RFS 2 in Zukunft stark gesenkt werden könnten, wie in Projektion 22B 

(Kapitel 6.2.5) beschrieben, wodurch eine Erhöhung der genehmigten Ethanolbei-

mischung nicht mehr notwendig wäre, um die Verbrauchsmandate zu erfüllen336. 

Die zweite Zukunftsprojektion betrachtet einen Anstieg der erlaubten maximalen 

Ethanolbeimischung zu Benzin auf 20% vol im Jahr 2023. Diese Projektion ist rele-

vant, da aufgrund der „Blend Wall“-Problematik die EPA die erlaubte Beimischungs-

höhe von Ethanol zu Benzin anheben müsste, um die Verbrauchsmandate zumin-

dest zu einem höheren Anteil erfüllen zu können. Durch die Anhebung auf E20 wür-

de erst im Jahr 2019 die „Blend Wall“ erreicht werden – und dies bei einem prognos-

tizierten Ethanolabsatz von immerhin 99 Milliarden Litern (Abbildung 90). Darüber 

hinaus sind 30% bis 40% der Fahrzeuge in der Lage, im Jahr 2023 Benzin mit ei-

nem Ethanolanteil von mindestens 20% vol als Kraftstoff zu nutzen. Dies entspricht 

rund 100 Millionen Fahrzeugen337 und damit einer Marktgröße, für die es sich lohnt, 

die erlaubte maximale Ethanolbeimischung zu Benzin anzuheben338. 

Ein höherer Anstieg als 20% vol wird nicht betrachtet, da im Jahr 2023 nicht mehr 

als 16% der US-amerikanischen Kraftfahrzeuge in der Lage sein werden, Ethanol-

beimischungen von über 20% vol als Kraftstoff zu verwenden (Kapitel 6.2.4)339.  

Basierend auf den Ausführungen werden die folgenden zwei Zukunftsprojektionen 

weiter betrachtet: 

24A 
Die EPA erlaubt weiterhin eine Ethanolbeimischung zu Benzin in Höhe von 
15% vol 

  

24B Die EPA hebt die erlaubte Ethanolbeimischung zu Benzin auf 20% vol an 

 

                                            
336

 Auch die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 97) erwartet über 
das Jahr 2023 hinaus, dass die von der EPA erlaubte Obergrenze der Ethanolbeimischung 
15% vol betragen wird. 
337

 Eine ausführliche Betrachtung der Entwicklung der US-amerikanischen Kraftfahrzeugflot-
te befindet sich in Kapitel 6.2.4. 
338

 Auch ALFSTAD (2008: 14) von der Forschungseinrichtung Brookhaven National Labora-
tory prognostiziert in seiner Studie eine Ethanolbeimischung von 20% vol zu Benzin. 
339

 Dies bedeutet, dass die derzeitigen Verbrauchsmandate des RFS 2 nicht durch die allei-
nige Ethanolbeimischung zu Benzin erreicht werden können. Die Erfüllung der Mandate 
wäre jedoch durch einen starken Anstieg des Absatzes von E85 an FFV möglich, wobei 
allerdings zu beachten ist, dass der derzeitige E85-Absatz lediglich 0,146 Milliarden Liter 
beträgt (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 29).  
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6.2.7 Diskussion über die Energieunabhängigkeit der USA 

Die Diskussion und damit die gesellschaftliche Bedeutung des Themas Energieun-

abhängigkeit der USA betrifft ausschließlich den Energieträger Rohöl, da die USA 

bei den anderen Energieträgern – Erdgas, Kohle, erneuerbare Energien und Kern-

energie – Selbstversorger sind und teilweise sogar Überschüsse exportieren (U.S. 

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012e).   

Das Thema Unabhängigkeit von Rohölimporten ist seit Jahrzehnten von Relevanz 

für die USA, da sie Rohöl in erheblichen Mengen importieren müssen, um ihren 

Verbrauch decken zu können. Die folgende Abbildung 91 zeigt die Entwicklung der 

Rohölversorgung der USA im Zeitraum von 1970 bis 2011. 

 
Abbildung 91: Entwicklung der US-amerikanischen Rohölversorgung im Zeitraum von 1970 
bis 2011  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013a: 2; EI-
GENE BERECHNUNG 

 

Wie in Abbildung 91 ersichtlich, stiegen die Rohölimporte im Zeitraum von Mitte der 

1980er Jahre bis zum Jahr 2005 kontinuierlich bis auf 728 Milliarden Liter an, was 

einer Importquote von 60% entspricht. Seitdem sind zwar die Rohölimporte gesun-

ken, dennoch wurden im Jahr 2011 noch immer 45% (490 Milliarden Liter) des US-

amerikanischen Rohölverbrauchs importiert.  

Das Thema Energieunabhängigkeit hat für die US-amerikanische Gesellschaft eine 

hohe Bedeutung, da sie sich durch die Rohölexportstaaten erpressbar und in ihrer 

Souveränität und Sicherheit bedroht fühlt. Mithilfe von Äußerungen von US-

amerikanischen Präsidenten (Tabelle 18) kann dies gezeigt werden. 
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US-amerikanischer 
Präsident 

Jahr Zitat 
Rohölimporte 
im Verhältnis 

zum Verbrauch 

Gerald Ford 1975 

„I have set the following national energy goals to 
assure that our future is as secure and productive 
as our past: First, we must reduce oil imports by one 
million barrels per day by the end of this year and by 
two million barrels per day by the end of 1977. Sec-
ond, we must end vulnerability to economic disrup-
tion by foreign suppliers by 1985.” 

36% 

Jimmy Carter 1979 

„Beginning this moment, this nation will never use 
more foreign oil than we did in 1977 – never. From 
now on, every new addition to our demand for ener-
gy will be met from our own production and our own 
conservation. … [F]or I am tonight setting the further 
goal of cutting our dependence on foreign oil by one 
half by the end of the next decade.” 

43% 

Bill Clinton 1995 

„[T]he nation’s growing reliance on imports of crude 
oil and refined petroleum products threatens the 
nation’s security because they increase US vulner-
ability to oil supply interruptions.… [T]he administra-
tion will continue its efforts to develop additional 
cost‐effective policies to enhance domestic energy 

production and to revitalize the US petroleum indus-
try.” 

45% 

George W. Bush 2006 

„America is addicted to oil, which is often imported 
from unstable parts of the world.... By applying the 
talent and technology of America, this country can 
dramatically improve our environment, move be-
yond a petroleum‐based economy, and make our 

dependence on Middle East oil a thing of the past.” 

60% 

Barack Obama 2011 
„The only way for America‘s energy supply to be 
truly secure is by permanently reducing our de-
pendence on oil“. 

46% 

Tabelle 18: Zitate von US-amerikanischen Präsidenten zum Thema Energieunabhängigkeit 
Quelle: In Anlehnung an BP 2008: 37ff.; RFA 2012a: 1; BEVILL 2011b; U.S. ENERGY IN-
FORMATION ADMINISTRATION 2012b: 3 
 

Die hohe Relevanz des Themas Unabhängigkeit von Rohölimporten wird des Weite-

ren dadurch bestätigt, dass die Unternehmen POET und DSM ihr Gemein-

schaftsprojekt zum Bau einer kommerziellen Anlage zur Produktion von Zellulose-

Ethanol bewusst „Project LIBERTY“ nennen, um die Wichtigkeit des Projektes für 

die Befreiung der USA von Rohölimporten zu betonen (POET-DSM ADVANCED 

BIOFUELS 2012). Darüber hinaus zeigt die Verabschiedung des „Energy Indepen-

dence and Security Act“340 die Bedeutung der Thematik, denn primäres Ziel des 

Acts ist es, eine höhere Unabhängigkeit von Rohölimporten zu erreichen, um somit 

die Sicherheit der USA zu erhöhen (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 

121 STAT. 1492).  

Basierend auf den vorangegangenen Ausführungen wird die Referenzsituation als 

Ausgangspunkt zur Bildung der Zukunftsprojektionen für diesen Faktor wie folgt 

                                            
340

 Der RFS 2 ist auch ein Bestandteil des „Energy Independence and Security Act” (U.S. 
GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1493) 
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beschrieben: In den USA besitzt im Jahr 2012 das Thema Energieunabhängigkeit 

von Rohölimporten eine hohe gesellschaftliche Bedeutung. 

 

Ausgehend von der Referenzsituation erfolgt die Betrachtung des Themas Energie-

unabhängigkeit bis zum Jahr 2023. In Abbildung 92 ist zu erkennen, dass die prog-

nostizierten Rohölimporte bis zum Jahr 2023 auf 404 Milliarden Liter sinken, 

wodurch auch die Importquote auf 35% schrumpft (U.S. ENERGY INFORMATION 

ADMINISTRATION 2013a: 3).  

  
Abbildung 92: Entwicklung der US-amerikanischen Rohölversorgung im Zeitraum von 1993 
bis 2023 
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013a: 2; EI-
GENE BERECHNUNG 
 

Der Rückgang der Rohölimporte ist bei einem leicht zunehmenden Rohölverbrauch 

auf die steigende Rohölproduktion in den USA zurückzuführen (U.S. ENERGY IN-

FORMATION ADMINISTRATION 2012b: 3). Der Produktionsanstieg ist aufgrund 

des technischen Fortschritts möglich, der die Erschließung von Ölquellen im Golf 

von Mexiko und insbesondere die Förderung von Rohöl aus permeablem Sandstein 

und Schiefergestein ermöglicht341 (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATI-

ON 2012b: 95). Trotz des erwarteten Rückgangs der Einfuhren gehören die USA in 

Zukunft neben der Europäischen Union und China zu den drei mit Abstand größten 

Rohölimporteuren der Welt (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011a: 92). 

In Abbildung 93 sind die prozentualen nominalen Ausgaben für den Rohölverbrauch 

und gesondert für den Rohölimport als prozentualer Anteil am nominalen US-

                                            
341

 Die wichtigsten Gebiete zur Förderung von Rohöl aus Schiefergestein befinden sich in 
North Dakota (Bakken Formation), in Texas (Eagle Ford und Arabon/Bone Springs) und in 
Kalifornien (Monterey/Santos). Die U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 
(2011d) prognostiziert die Reserven auf insgesamt 3816 Milliarden Liter Rohöl, womit der 
US-amerikanische Markt, basierend auf einem jährlichen Rohölverbrauch von 1089 Milliar-
den Litern (Basisjahr 2011), 3,5 Jahre vollständig versorgt werden könnte (U.S. ENERGY 
INFORMATION ADMINISTRATION 2013a: 2). 
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amerikanischen Bruttoinlandsprodukt (BIP) angegeben. Der prozentuale Anteil der 

Ausgaben für Rohöl am BIP sinkt von 5,89% im Jahr 2011 auf nur noch 4,45% im 

Jahr 2023. Bei den Rohölimporten wird eine identische Entwicklung prognostiziert: 

Auch diese sinken von 2,63% im Jahr 2011 auf lediglich 1,57% im Jahr 2023. Diese 

Entwicklung zeigt, dass der Einfluss der Ausgaben für Rohöl und Rohölimporte auf 

die US-amerikanische Wirtschaft sinkt, wodurch die wirtschaftliche Bedeutung des 

Themas Energieunabhängigkeit von Rohölimporten in Zukunft abnimmt. 

 
Abbildung 93: Entwicklung der prozentualen nominalen Ausgaben für Rohöl und Rohölim-
porte am BIP der USA  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013g; EIGENE 
BERECHNUNG 

 

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die gesellschaftliche Bedeutung der Thematik Un-

abhängigkeit von Rohölimporten senkt, ist das hohe Vorkommen an Schiefergas in 

den USA (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 93). Aufgrund 

des technischen Fortschritts342 sind die Erdgasreserven im Schiefergestein förder-

bar, was die USA zu einem Erdgasexporteur macht und den Preis für Erdgas in den 

USA stark senkt343 (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 3).  

 

                                            
342

 Die Förderung von Schiefergas aus Schiefergestein erfolgt durch das Fracking. Bei die-
sem Verfahren wird unter hohem Druck ein Gemisch aus Sand, Wasser und Chemikalien in 
das Gestein gepresst, wodurch Risse entstehen, aus denen das Gas entweicht (HALLIBUR-
TON 2013). Das Verfahren ist so erfolgreich, dass die U.S. ENERGY INFORMATION AD-
MINISTRATION (2012b: 93) für das Jahr 2023 prognostiziert, dass 41% der US-
amerikanischen Erdgasproduktion aus Schiefergestein erfolgt. Insgesamt werden die Reser-
ven auf 750 Billionen Kubikfuß prognostiziert, wodurch die USA bei einem konstant bleiben-
den jährlichen Verbrauch von 25,2 Billionen Kubikfuß ihren Erdgasbedarf für 30 Jahre de-
cken könnten (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011d). 
343

 Die Förderung von Schiefergas senkt zwar die gesellschaftliche Relevanz des Themas 
Unabhängigkeit von Rohöl. Eine Substitution von Rohöl durch Erdgas ist allerdings kaum 
möglich, da Erdgas nur minimal im wichtigsten Verbrauchsgebiet von Rohöl – dem Trans-
portbereich – eingesetzt werden kann (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 
2012l). 
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Infolge des prognostizierten Rückgangs der Rohölimporte, des geringeren Anteils 

der Ausgaben für Rohölimporte am US-amerikanischen BIP und der hohen Vor-

kommen an Schiefergas wird bis zum Jahr 2023 eine Abnahme der gesellschaftli-

chen Relevanz des Themas Unabhängigkeit von Rohölimporten prognostiziert. Da 

aber weiterhin erwartet wird, dass 35% des Rohölverbrauchs im Jahr 2023 impor-

tiert werden, was einer absoluten Menge von 404 Milliarden Litern entspricht, wird 

das Thema auch in Zukunft von Bedeutung sein. Basierend auf den Ausführungen 

wird die folgende Zukunftsprojektion 28A in der „USA Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

28A 
Energieunabhängigkeit ist in den USA im Jahr 2023 ein bedeutendes 
gesellschaftliches Thema, aber von geringerer Relevanz als im Jahr 2012 

 

 

6.2.8 Ethanolnachfrage 

Die US-amerikanische Ethanolnachfrage ist von 6 Milliarden Litern im Jahr 2000 auf 

51,5 Milliarden Liter im Jahr 2012 angestiegen (Abbildung 94), was einem durch-

schnittlichen jährlichen Wachstum von 19,6% entspricht. Allerdings ist zu beachten, 

dass das Wachstum infolge der „Blend Wall“-Problematik in den Jahren 2011 und 

2012 deutlich geringer ausfiel als in den Vorjahren (F.O. LICHT 2013b: 213; BERG 

2012c: 16f.). Mit einer Nachfrage in Höhe von 51,5 Milliarden Litern sind die USA 

der mit Abstand weltgrößte Ethanolverbraucher vor Brasilien (20,1 Milliarden Liter) 

und der EU27 (5,6 Milliarden Liter) (F. O. LICHT 2012f: 74; F.O. LICHT 2011a: 68). 

 
Abbildung 94: Historische Entwicklung der Ethanolnachfrage in den USA  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 97; U.S. 
GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1522; BERG 2012c: 17; EIGENE BE-
RECHNUNG 
 

Entscheidend für das starke Wachstum der Ethanolnachfrage war der RFS 1 im 

Zeitraum von 2005 bis 2007 sowie der RFS 2 seit dem Jahr 2008 (U.S. ENERGY 

INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 81; OECD/FAO 2012: 92). Aus Abbil-
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dung 94 wird ersichtlich, dass sich die US-amerikanische Ethanolnachfrage in den 

Jahren von 2008 bis 2012 nahezu parallel zu den Verbrauchsmandaten des RFS 2 

entwickelt hat. Allerdings konnten in den Jahren 2011 und 2012 die Verbrauchs-

mandate des RFS 2 aufgrund der bereits erwähnten „Blend Wall“-Problematik nicht 

erfüllt werden (F.O. LICHT 2013b: 213). Trotzdem wird auch in Zukunft eine Etha-

nolnachfrage entsprechend den Verbrauchsmandaten des RFS 2 erwartet. Da sich 

diese Arbeit ausschließlich auf die Entwicklung des Ethanolmarktes konzentriert, 

werden zur Ermittlung der Ethanolnachfrage im Jahr 2023 nur die Mandate „Con-

ventional Biofuel“, „Advanced: Cellulosic Biofuel“ und „Unspecified Biofuel“ weiter 

betrachtet 344 . In der folgenden Abbildung 95 sind die unterschiedlichen Ver-

brauchsmandate „Option 1 bis 4“, die in Kapitel 6.2.5 entwickelt wurden, dargestellt.  

 
Abbildung 95: Prognostizierte Verbrauchsmandate des RFS 2 – Zukunftsprojektionen der 
Ethanolnachfrage 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

Basierend auf den vier Optionen werden die vier Zukunftsprojektionen des Schlüs-

selfaktors Ethanolnachfrage gebildet – „Sehr starker Anstieg der Ethanolnachfrage“, 

„Moderater Anstieg der Ethanolnachfrage“, „Starker Anstieg der Ethanolnachfrage, 

insbesondere nach Conventional Biofuel“ und „Starker Anstieg der Ethanolnachfra-

ge, insbesondere nach Advanced: Unspecified Biofuel“ – und im dritten Kernschritt 

weiter betrachtet. Dabei ist zu beachten, dass die Ethanolnachfrage den prognosti-

zierten Mandaten des RFS 2 entspricht. 

                                            
344

 Das Verbrauchsmandat „Advanced: Biomass-Based Diesel“ wird nicht weiter betrachtet, 
da es die Beimischung von Biodiesel zu fossilem Diesel beschreibt (U.S. GOVERNMENT 
INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519f.). 



247 

 

Die vier Projektionen sind aus zwei Gründen als realistisch zu betrachten: (1) auf-

grund der Übereinstimmung mit den Verbrauchsmandaten und (2), da die anerkann-

ten Forschungsinstitute U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 

97), OECD/FAO (2012: 114), FAPRI (2013), Brookhaven National Laboratory 

(ALFSTAD 2008: A-3) und INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2012: 221) eben-

falls einen Anstieg der Ethanolnachfrage in den USA bis zum Jahr 2023 prognosti-

zieren. 

Basierend auf den vorangegangenen Erläuterungen werden die folgenden vier Zu-

kunftsprojektionen weiter betrachtet: 

IA 

Sehr starker Anstieg der Ethanolnachfrage 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 61 
Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 57 Milliarden Liter 

  

IB 

Moderater Anstieg der Ethanolnachfrage 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 
Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 57 Milliarden Liter 

 

IC 

Starker Anstieg der Ethanolnachfrage, insbesondere nach Conventional 
Biofuel 
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 15 Milliarden Liter,  Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 
Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 76 Milliarden Liter 

  

ID 

Starker Anstieg der Ethanolnachfrage, insbesondere nach Advanced: Un-
specified Biofuel  
Beschreibung: 
Advanced: Unspecified Biofuel = 34 Milliarden Liter, Advanced: Cellulosic Biofuel = 4 
Milliarden Liter und Conventional Biofuel = 57 Milliarden Liter 

 

 

6.2.9 Ethanolproduktion 

Die Ethanolproduktion ist in den USA im Zeitraum von 2004 bis 2011 stetig von 13 

Milliarden Litern auf 54 Milliarden Liter angestiegen (Abbildung 96), doch kam es im 

Jahr 2012 erstmals seit 16 Jahren zu einem Rückgang der Ethanolproduktion auf 

52,5 Milliarden Liter. Diese Entwicklung ist auf drei Punkte zurückzuführen: (1) auf 

die „Blend Wall“-Problematik, welche einen weiteren Anstieg der US-

amerikanischen Ethanolnachfrage verhinderte, (2) auf die hohen Maispreise infolge 

der starken Dürre im Mittleren Westen der USA sowie (3) auf die deutlich geringeren 

Ethanolexporte in die EU27 und nach Brasilien (F.O. LICHT 2013b: 213; F.O. LICHT 

2012f: 69; BERG 2012c: 17). Die US-amerikanische Ethanolproduktion ist in der 

Zeitspanne von 2004 bis 2012 jährlich um durchschnittlich 19% angestiegen.  
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Abbildung 96: Historische Entwicklung der Ethanolproduktion in den USA  
Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT 2012f: 73; BERG 2012c: 17 
 

Die Ethanolproduktion im Jahr 2012 in Höhe von 52,5 Milliarden Litern erfolgte 

durch 211 kommerzielle Anlagen, die fast ausschließlich Mais als Rohstoff verwen-

deten (Kapitel 6.2.3) (RFA 2012c). Die Herstellung von Zellulose-Ethanol ist dage-

gen von geringer Relevanz, da in den Jahren 2009 bis 2011 im Durchschnitt ledig-

lich 0,027 Milliarden Liter Zellulose-Ethanol produziert wurden (OECD/FAO 2012: 

224). Darüber hinaus wird es auch in den Jahren 2013 und 2014 zu keiner bedeu-

tenden Steigerung der Produktion kommen, da die ersten kommerziellen Anlagen 

die Produktion nicht vor Ende 2014 aufnehmen werden345. 

 

Zur Betrachtung der US-amerikanischen Ethanolproduktion im Jahr 2023 werden im 

Folgenden vier Zukunftsprojektionen dargestellt: (1) „Sehr starker Anstieg der Pro-

duktion von Zellulose-Ethanol“, (2) „Moderater Anstieg der Produktion von Unspe-

cified-Ethanol346“, (3) „Starker Anstieg der Produktion von Mais-Ethanol“ und (4) 

„Starker Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol“. Die Projektionen wurden 

sowohl auf Grundlage der prognostizierten Ethanolnachfrage (IA, IB, IC und ID) in 

Kapitel 6.2.8, als auch auf Grundlage der erwarteten Ethanolimporte und -exporte, 

dargestellt in Kapitel 6.2.10, gebildet. 

 

 

 

 

                                            
345

 Die Unternehmen Abengoa Bioenergy, DuPont sowie ein Joint Venture von POET und 
DSM errichten momentan die ersten kommerziellen Anlagen zur Herstellung von Zellulose-
Ethanol in den USA (ABENGOA BIOENERGY 2012; DUPONT 2012; POET-DSM ADVAN-
CED BIOFUELS 2012). 
346

 Der Begriff „Unspecified-Ethanol“ beschreibt Ethanol-Kraftstoffe, die nicht aus Mais und 
Zellulose produziert werden. Typische Rohstoffe sind Sorghum, Weizen, Zuckerrohr und 
Zuckerrübe. 
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Sehr starker Anstieg der Produktion von Zellulose-Ethanol 

Die Projektion basiert auf der Erfüllung der prognostizierten Ethanolnachfrage von 

Zukunftsprojektion „IA“. In der folgenden Abbildung 97 befinden sich links die Anga-

ben zur Ethanolnachfrage und rechts zur Ethanolproduktion. 

 
Abbildung 97: Zukunftsprojektion: „Sehr starker Anstieg der Produktion von Zellulose-
Ethanol“  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 
 

Die Produktion von Ethanol zur Erfüllung der Nachfrage nach „Conventional Bio-

fuel“ (57 Milliarden Liter) und „Advanced: Cellulosic Biofuel“ (61 Milliarden Liter) er-

folgt in den USA vollständig durch die Produktion von Mais-Ethanol und Zellulose-

Ethanol. Bei einer derzeitigen Produktion von 52,5 Milliarden Litern Mais-Ethanol 

(BERG 2012c: 17) und bereits bestehenden Produktionskapazitäten in Höhe von 56 

Milliarden Litern (RFA 2012c) ist eine zukünftige Produktion von 57 Milliarden Litern 

mit geringem zusätzlichem Aufwand möglich. Die Produktion von 61 Milliarden Li-

tern Zellulose-Ethanol347 in den USA im Jahr 2023 bei einer momentanen Produkti-

on von lediglich 0,027 Milliarden Litern ist ungleich schwerer zu realisieren 

(OECD/FAO 2012: 224). Die Prognose ist dennoch realistisch unter der Annahme, 

dass die ersten kommerziellen Anlagen im Jahr 2014 die Produktion aufnehmen 

werden. Dadurch kann bewiesen werden, dass eine wirtschaftlich rentable Produkti-

on von Zellulose-Ethanol derzeit möglich ist, wodurch Investoren in den massiven 

Ausbau der Produktionskapazitäten bis zum Jahr 2023 investieren348.   

                                            
347

 Die Produktion von 61 Milliarden Litern Zellulose-Ethanol im Jahr 2023 stellt die obere 
Grenze des Zukunftsraums dar. Ein noch stärkerer Anstieg der Produktion wird als nicht 
realistisch erachtet. 
348

 Auch das Brookhaven National Laboratory prognostiziert einen starken Ausbau der Pro-
duktionskapazitäten von Zellulose-Ethanol ab dem Moment, in dem es möglich ist, den Bio-
kraftstoff wirtschaftlich rentabel in kommerziellen Anlagen zu produzieren (ALFSTAD 2008: 
viii). 
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Die Erfüllung der Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ in Höhe von 15 

Milliarden Litern erfolgt sowohl durch eine US-amerikanische Produktion von 4 Milli-

arden Litern Unspecified-Ethanol als auch durch brasilianische Importe von Zucker-

rohr-Ethanol349 (11 Milliarden Liter). Die Herstellung von 4 Milliarden Litern Unspe-

cified-Ethanol ist realistisch, da in den USA schon heute Projekte zur Ethanolpro-

duktion aus Sorghum, Zuckerrohr und Zuckerrübe bestehen (U.S. GOVERNMENT 

INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519; ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2012e; 

ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2012f). Des Weiteren wird eine Produktion von 

4 Milliarden Litern Mais-Ethanol für den Exportmarkt erwartet, welche von der Men-

ge her mit den Exporten aus den Jahren 2011 und 2012 vergleichbar ist 350/351 

(BERG 2012c: 17). Zusammengefasst ergibt sich eine Ethanolproduktion von 126 

Milliarden Litern im Jahr 2023. 

 

Moderater Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol 

Die im Folgenden dargestellte zweite Zukunftsprojektion des Schlüsselfaktors Etha-

nolproduktion basiert auf der Ethanolnachfrage, die in Zukunftsprojektion „IB“ be-

schrieben wurde (Kapitel 6.2.8). In Abbildung 98 sind sowohl die Werte der Ethanol-

produktion als auch die der Ethanolnachfrage im Jahr 2023 veranschaulicht.  

 
Abbildung 98: Zukunftsprojektion: „Moderater Anstieg der Produktion von Unspecified-
Ethanol“ 
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 

 

                                            
349

 Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien wird der Untergruppe „Advanced: Unspecified Bio-
fuel“ angerechnet (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519) und derzeit 
bereits importiert, um das Verbrauchsmandat „Advanced: Unspecified Biofuel“ zu erfüllen 
(F.O. LICHT 2012h: 193; F.O. LICHT 2011a: 65). 
350

 Sowohl der Import von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien als auch die Exporte von Mais-
Ethanol werden im Kapitel „Ethanolhandel“ (Kapitel 6.2.10) genauer betrachtet. 
351

 Aufgrund der Produktion von 57 Milliarden Litern für den US-amerikanischen Markt und 4 
Milliarden Litern für den Exportmarkt beträgt die Gesamtproduktion von Mais-Ethanol 61 
Milliarden Liter. 
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Wie auch in der ersten Zukunftsprojektion wird die Nachfrage nach „Conventional 

Biofuel“ (57 Milliarden Liter) durch die US-amerikanische Produktion von Mais-

Ethanol gedeckt. Die Menge des zur Erfüllung der Nachfrage nach „Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ hergestellten Zellulose-Ethanols beträgt 4 Milliarden Liter 352.  

Die Höhe der Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ liegt bei 15 Milliar-

den Litern und wird durch die US-amerikanische Produktion von 11 Milliarden Litern 

Unspecified-Ethanol sowie durch Importe von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien (4 

Milliarden Liter) befriedigt. Der moderate Produktionsanstieg auf 11 Milliarden Liter 

Unspecified-Ethanol basiert auf der Annahme, dass die USA im Jahr 2023 Unspe-

cified-Ethanol zu – verglichen mit brasilianischem Zuckerrohr-Ethanol –  konkurrenz-

fähigen Kosten produzieren können. Dies ist als realistisch zu betrachten, da, wie 

bereits in der ersten Zukunftsprojektion erläutert, schon heute Projekte zur Produk-

tion des Kraftstoffs in den USA bestehen und die Ethanolproduktion, beispielsweise 

aus Weizen und Zuckerrüben, schon seit Jahren erfolgreich in der EU27 stattfindet 

(EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR 

ENERGY ET AL. 2010: 74). Darüber hinaus wird auch wie in der ersten Prognose 

eine Produktion von 4 Milliarden Litern Mais-Ethanol für den Export prognostiziert. 

Aus der Addition der Werte ergibt sich für diese Projektion eine Ethanolproduktion 

von insgesamt 76 Milliarden Litern im Jahr 2023.  

 

Starker Anstieg der Produktion von Mais-Ethanol 

Die Ethanolproduktion, die in der dritten Zukunftsprojektion beschrieben wurde, 

dient der Erfüllung der Ethanolnachfrage in Projektion „IC“ (Kapitel 6.2.8). Die Werte 

der Ethanolnachfrage sowie der Ethanolproduktion sind in Abbildung 99 angegeben. 

 

                                            
352

 Aufgrund der intensiven Forschung im Bereich der Produktion von Zellulose-Ethanol (F.O. 
LICHT 2010: 452) und des Baus der ersten kommerziellen Anlagen ist eine Produktion von 4 
Milliarden Litern im Jahr 2023 realistisch. 
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Abbildung 99: Zukunftsprojektion: „Starker Anstieg der Produktion von Mais-Ethanol“  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 

 

Diese Zukunftsprojektion unterscheidet sich im Vergleich zu den beiden ersten 

Prognosen durch den starken Anstieg der Ethanolproduktion aus Mais auf 80 Milli-

arden Liter im Jahr 2023, um die Nachfrage nach „Conventional Biofuel“ in Höhe 

von 76 Milliarden Litern und die Nachfrage des Exportmarktes (4 Milliarden Liter) 

befriedigen zu können. Die Produktion von 80 Milliarden Litern Mais-Ethanol ist rea-

listisch, da die USA bereits Produktionskapazitäten von 56 Milliarden Litern besitzen 

(RFA 2012c) und in den letzten fünf Jahren gezeigt haben, wie schnell sie die Ka-

pazitäten ausbauen können (Abbildung 96). Allein im Jahr 2010 sind die Produk-

tionskapazitäten um fast 10 Milliarden Liter angestiegen (F.O. LICHT 2012f: 73). 

Zur Erfüllung der Nachfrage nach „Advanced: Cellulosic Biofuel“ werden im Jahr 

2023 4 Milliarden Liter Zellulose-Ethanol produziert. Darüber hinaus werden noch-

mals 4 Milliarden Liter Unspecified-Ethanol hergestellt. Zur vollständigen Deckung 

der Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ in Höhe von 15 Milliarden Li-

tern werden zusätzlich noch 11 Milliarden Liter Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien in 

die USA importiert. Insgesamt beträgt die Ethanolproduktion in der dritten Projektion 

88 Milliarden Liter. 

 

Starker Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol 

Die vierte Zukunftsprojektion orientiert sich an der Erfüllung der Ethanolnachfrage, 

die in Projektion „ID“ beschrieben wurde (Kapitel 6.2.8). Die Daten der Ethanolnach-

frage und der Ethanolproduktion sind in Abbildung 100 dargestellt. 
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Abbildung 100: Zukunftsprojektion: „Starker Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol“  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 

 

Im Jahr 2023 werden in den USA 57 Milliarden Liter Mais-Ethanol und 4 Milliarden 

Liter Zellulose-Ethanol hergestellt, um die Nachfrage nach „Conventional Bio-

fuel“ und „Advanced: Cellulosic Biofuel“ befriedigen zu können.  

Das Besondere bei dieser Projektion ist der starke Anstieg der Produktion von Un-

specified-Ethanol auf 23 Milliarden Liter, um die Nachfrage nach „Advanced: Un-

specified Biofuel“ in Höhe von 34 Milliarden Litern erfüllen zu können. Zwar werden 

ebenfalls 11 Milliarden Liter Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien importiert, doch ba-

siert die Projektion auf der Annahme, dass die USA Unspecified-Ethanol zu konkur-

renzfähigen Kosten produzieren kann. Eine Produktion von 23 Milliarden Litern ist 

realistisch, da Unternehmen bereits seit mehreren Jahren an der kommerziellen 

Produktion von Ethanol aus Sorghum, Zuckerrohr und Zuckerrübe in den USA for-

schen (U.S. GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519; ETHANOL 

PRODUCER MAGAZINE 2012e; ETHANOL PRODUCER MAGAZINE 2012f.). Dar-

über hinaus ähnelt der Produktionsprozess zur Herstellung von Unspecified-Ethanol 

dem von Mais-Ethanol und ist damit deutlich einfacher und kostengünstiger als die 

Produktion von Zellulose-Ethanol (FNR 2009: 25). Des Weiteren erfolgt bereits seit 

mehreren Jahren in der EU27 eine erfolgreiche kommerzielle Ethanolproduktion aus 

Weizen und Zuckerrüben (EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENT-

RE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2010: 74). 

Unter Berücksichtigung der Herstellung von 4 Milliarden Litern Mais-Ethanol für den 

Exportmarkt ergibt sich für diese Zukunftsprojektion eine Gesamtproduktion von 88 

Milliarden Litern. 

 

Die vier Zukunftsprojektionen der Ethanolproduktion sind realistisch. Einerseits  auf-

grund ihrer Herleitung aus der Ethanolnachfrage und andererseits, da auch führen-
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de Forschungsinstitute353 einen ähnlichen Anstieg der Ethanolproduktion im Zeit-

raum von 2012 bis 2025 erwarten. Die vier Zukunftsprojektionen werden in der 

„USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrachtet: 

IIA 

Sehr starker Anstieg der Produktion von Zellulose-Ethanol 
Beschreibung: 
Mais-Ethanol = 57 Milliarden Liter, Zellulose-Ethanol = 61 Milliarden Liter, Unspecified-
Ethanol = 4 Milliarden Liter und Mais-Ethanol (Export) = 4 Milliarden Liter 

  

IIB 

Moderater Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol 
Beschreibung: 
Mais-Ethanol = 57 Milliarden Liter, Zellulose-Ethanol = 4 Milliarden Liter, Unspecified-Ethanol 
= 11 Milliarden Liter und Mais-Ethanol (Export) = 4 Milliarden Liter 

 

IIC 

Starker Anstieg der Produktion von Mais-Ethanol 
Beschreibung: 
Mais-Ethanol = 76 Milliarden Liter, Zellulose-Ethanol = 4 Milliarden Liter, Unspecified-Ethanol 
= 4 Milliarden Liter und Mais-Ethanol (Export) = 4 Milliarden Liter 

  

IID 

Starker Anstieg der Produktion von Unspecified-Ethanol 
Beschreibung: 
Mais-Ethanol = 57 Milliarden Liter, Zellulose-Ethanol = 4 Milliarden Liter, Unspecified-Ethanol 
= 23 Milliarden Liter und Mais-Ethanol (Export) = 4 Milliarden Liter 

 

 

6.2.10 Ethanolhandel 

Der US-amerikanische Ethanolmarkt hat sich von einem Importmarkt (2004 – 2009) 

zu einem Exportmarkt (2010 – 2012) gewandelt (Abbildung 101)354. So waren die 

USA in den Jahren 2011 und 2012 gar der weltgrößte Ethanolexporteur mit 5 bzw. 

2,9 Milliarden Litern (F.O. LICHT 2012a: 301; BERG 2012c: 17)355.  

                                            
353

 Die Forschungsinstitute U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2012b: 15), 
OECD/FAO (2012: 114), FAPRI (2013) und Brookhaven National Laboratory (ALFSTAD 
2008: A-2) erwarten einen ähnlichen langfristigen Anstieg der US-amerikanischen Ethanol-
produktion. 
354

 Die genauen Werte des weltweiten Ethanolhandels sind schwer zu erfassen, da Ethanol 
nicht nur in Reinform gehandelt wird, sondern immer öfter in Mischungen mit Benzin. Be-
kanntestes Beispiel hierfür ist der Handel mit E90 (90% Ethanol und 10% Benzin) (F.O. 
LICHT 2012a: 301). 
355

 Brasilien als zweitgrößter Exporteur hat im Jahr 2011 2 Milliarden Liter und im Jahr 2012 
2,7 Milliarden Liter Ethanol exportiert (BERG 2012c: 16). 
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Abbildung 101: Entwicklung des Ethanolhandels in den USA im Zeitraum von 2004 bis 
2012

356
  

Quelle: Quelle: F.O. LICHT 2012f: 73f.; F.O. LICHT 2012a: 301ff.; BERG 2012c: 17; U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 97; EIGENE BERECHNUNG 

 

Diese Entwicklung zum Exportmarkt ist bis zum Jahr 2011 maßgeblich auf die fol-

genden drei Punkte zurückzuführen (F.O. LICHT 2012a: 302; F.O. LICHT 2012f: 73): 

(1) Infolge des starken Anstiegs der Produktion von Mais-Ethanol auf 54 Milliarden 

Liter im Jahr 2011 waren die USA aufgrund der bestehenden „Blend Wall“-

Problematik gezwungen, Ethanol zu exportieren, um die Überproduktion abzusetzen 

und damit einen Wertverfall des Ethanols in den USA zu verhindern. (2) Die US-

amerikanische Politik förderte den Ethanolexport durch den Volumetric Ethanol 

Excise Tax Credit (VEETC) in Höhe von 0,45 US-$/Gallone und (3) Brasilien konnte 

die weltweiten Ethanolmärkte aufgrund des starken Rückgangs der brasilianischen 

Ethanolproduktion um 4,5 Milliarden Liter357  nicht mehr ausreichend mit Ethanol 

versorgen und die USA übernahmen diese Aufgabe.  

Im Jahr 2012 sind die USA zwar immer noch der größte Ethanolexporteur der Welt 

(2012: 2,9 Milliarden Liter), aber der Exportüberschuss ist von 4 Milliarden Litern im 

Jahr 2011 auf nur noch 1 Miliarde Liter geschrumpft. Verantwortlich für diesen 

Rückgang ist die geringere US-amerikanische Ethanolproduktion im Jahr 2012 im 

Vergleich zum Vorjahr (2011: 54 Milliarden Liter; 2012: 52,5 Milliarden Liter) (F.O. 

LICHT 2012f: 73; BERG 2012c: 17), der Wegfall des VEETC zum Ende des Jahres 

2011 (F.O. LICHT 2012a: 300; F.O. LICHT 2012f: 69) sowie die geringe Nachfrage 

nach Ethanolimporten aus der EU27 und Brasilien (F.O. LICHT 2012a: 300; BERG 

2012c: 17). Darüber hinaus stiegen die Ethanolimporte in die USA infolge hoher 

Zuckerrohr-Ethanolimporte aus Brasilien auf 1,6 Milliarden Liter an (BERG 2012c: 

                                            
356

 In Abbildung 101 wird die Differenz zwischen dem Ethanolexport (Minuend) und dem 
Ethanolimport (Subtrahend) dargestellt. 
357

 Die brasilianische Ethanolproduktion ist von 25,5 Milliarden Litern im Jahr 2010 auf 21 
Milliarden Liter im Jahr 2011 gesunken (F. O. LICHT 2012f: 74). 
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17), sowohl um die Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ (U.S. 

GOVERNMENT INFORMATION 2007: 121 STAT. 1519; OECD/FAO 2012: 94; F.O. 

LICHT 2012a: 301) als auch die Nachfrage nach Zuckerrohr-Ethanol in Kalifor-

nien358 (F.O. LICHT 2012h: 193; F.O. LICHT 2011a: 65) zu befriedigen. Außerdem 

gewannen Ethanolimporte zum Jahreswechsel 2011/2012 durch die Aufhebung des 

Importzollsatzes in Höhe von 0,54 US-$ je Gallone an Konkurrenzfähigkeit gegen-

über der US-amerikanischen Produktion359 (F.O. LICHT 2011a: 65). 

 

In der folgenden Abbildung 102 sind die US-amerikanischen Ethanolexporte 

und -importe aus dem Jahr 2012 dargestellt. Die mit Abstand wichtigsten Export-

märkte sind Brasilien (Kapitel 6.1.1.2/Einflussfaktor 4), die EU27 (Kapitel 

6.1.1.2/Einflussfaktor 4) und Kanada (F.O. LICHT 2012a: 302). Auf die Handelsbe-

ziehungen zwischen den USA und Brasilien wird im Folgenden eingegangen.  

                                            
358

 Kalifornien importiert Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien, um die CO2-Reduktionsziele des 
Low Carbon Fuels Standard (LCFS) sowie die Mandate des RFS 2 erfüllen zu können. Kali-
fornien kann Mais-Ethanol, welches im Mittleren Westen der USA produziert wird, nicht ver-
wenden, da dieses den Berechnungen des California Air Resources Board (CARB) zufolge 
nicht die im LCFS vorgeschriebenen CO2-Einsparungen im Vergleich zu fossilem Kraftstoff 
erreicht. Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien erfüllt hingegen die CO2-Reduktionsvorgaben und 
wird aufgrund dessen in Kalifornien besonders nachgefragt (F.O. LICHT 2012h: 193). Eine 
genaue Beschreibung des LCFS und dessen Einfluss auf den US-amerikanischen Ethanol-
markt befinden sich in Kapitel 6.1.1.2/Einflussfaktor 25. 
359

 Der Importzoll für Ethanol wurde aufgehoben, da auch der Volumetric Ethanol Excise Tax 
Credit (VEETC) in Höhe von 0,45 US-$/Gallone zum Ende des Jahres 2011 von der Politik 
nicht verlängert wurde (F.O. LICHT 2012a: 300; F.O. LICHT 2012f: 69). 
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Abbildung 102: Ethanolexporte und -importe der USA im Jahr 2012  
Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2013c); U.S. 
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (2013d); U.S. ENERGY INFORMATION AD-
MINISTRATION (2013e) 
 

Das Besondere beim Ethanolhandel zwischen den USA und Brasilien ist, dass die-

ser zweiseitig erfolgt. Auf der einen Seite importiert Brasilien Mais-Ethanol aus den 

USA, um die Ethanolnachfrage am Binnenmarkt, die sich aufgrund der gestiegenen 

Anzahl an FFV erhöht hat, befriedigen zu können. Gleichzeitig importieren aber 

auch die USA zur Erfüllung der Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Bio-

fuel“ sowie für den kalifornischen Ethanolmarkt brasilianisches Zuckerrohr-Ethanol 

(F.O. LICHT 2012h: 193). Diese bizarre Situation des gegenseitigen Handels mit 

dem identischen Produkt ist das Ergebnis der US-amerikanischen Ethanolpolitik, da 

brasilianisches Zuckerrohr-Ethanol im US-amerikanischen Markt durch die Anrech-

nung als „Advanced: Unspecified Biofuel“ einen höheren politischen Wert im Ver-

gleich zu Mais-Ethanol besitzt, welches lediglich der Erfüllung des Verbrauchsman-

dats „Conventional Biofuel“ dient (OECD/FAO 2012: 89; U.S. GOVERNMENT IN-

FORMATION 2007: 121 STAT. 1519).  
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Auch in Zukunft wird es zum zweiseitigen Handel zwischen den USA und Brasilien 

kommen, wie in den folgenden beiden Zukunftsprojektionen dargestellt, die den 

Schlüsselfaktor im Jahr 2023 beschreiben: 

• Importüberschuss: Hohe Importe von Unspecified-Ethanol und moderate Exporte 

von Mais-Ethanol. 

• Ausgeglichener Handel: Moderate Importe von Unspecified-Ethanol und modera-

te Exporte von Mais-Ethanol. 

 

Der Ethanolhandel betrifft in beiden Zukunftsprojektionen nur die Ethanolarten Un-

specified-Ethanol und Mais-Ethanol. Die Projektionen basieren auf der Annahme, 

dass die US-amerikanische Nachfrage nach „Advanced: Cellulosic Biofuel“ vollstän-

dig durch die US-amerikanische Zellulose-Ethanolproduktion gedeckt wird und auch 

keine Überproduktion an Zellulose-Ethanol erfolgt360.  

 

Importüberschuss: Hohe Importe von Unspecified-Ethanol und moderate Exporte 

von Mais-Ethanol 

In dieser Projektion werden 11 Milliarden Liter Unspecified-Ethanol in die USA im-

portiert und 4 Milliarden Liter Mais-Ethanol exportiert. Die Importe von 11 Milliarden 

Litern Unspecified-Ethanol dienen der Erfüllung der Nachfrage nach „Advanced: 

Unspecified Biofuel“ in den Zukunftsprojektionen „IA“, „IC“ und „ID“. Bei den Impor-

ten handelt es sich fast ausschließlich um Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien, da der 

Kraftstoff dem Mandat „Advanced: Unspecified Biofuel“ angerechnet werden kann 

und somit in der Lage ist, die Nachfrage zu befriedigen (U.S. GOVERNMENT IN-

FORMATION 2007: 121 STAT. 1519). Die Importe von 11 Milliarden Litern sind als 

realistisch zu betrachten, da Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien nach Einschätzung 

der OECD/FAO (2012: 94) der zukünftig günstigste Biokraftstoff sein wird, um die 

Nachfrage zu decken. Darüber hinaus besitzt Brasilien die landwirtschaftlichen und 

ökonomischen Voraussetzungen, um diese Mengen im Jahr 2023 zu produzieren 

und in die USA zu exportieren (OECD/FAO 2012: 99). 

Des Weiteren wird ein Export von 4 Milliarden Litern Mais-Ethanol erwartet. Diese 

Menge ist vergleichbar mit den Exporten der Jahre 2011/2012 (BERG 2012c: 17), 

aber im Vergleich zur prognostizierten Mais-Ethanolproduktion von 61 Milliarden 

Liter (IIA, IIB und IID) bzw. 80 Milliarden Litern (IIC) im Jahr 2023 von nur unterge-

ordneter Bedeutung. Der Export dient lediglich dazu, Überkapazitäten der US-

                                            
360

 Diese Annahme beruht auf der Einschätzung, dass die USA selbst die Nachfrage nach 
Zellulose-Ethanol erfüllen wollen, da sie die Technologie entwickelt haben und nicht von 
anderen Staaten abhängig sein wollen. Diese Annahme wurde intensiv mit Martin Mitchell 
von Clariant diskutiert und entwickelt. 
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amerikanischen Produktion auf dem Weltmarkt abzusetzen. Eine gezielte Produk-

tion von Mais-Ethanol für den Weltmarkt findet nicht statt. Von den Exporten werden 

große Mengen nach Brasilien geliefert, um dort die Ausfuhr von Zuckerrohr-Ethanol 

in die USA zu kompensieren und die aufgrund der wachsenden Flotte an FFV stei-

gende brasilianische Binnennachfrage nach Ethanol zu decken (OECD/FAO 2012: 

94f.). 

Aus der Differenz von Ethanolimporten (11 Millarden Liter) und -exporten (4 Milliar-

den Liter) ergibt sich für diese Projektion ein Importüberschuss von 7 Milliarden Li-

tern.  

 

Ausgeglichener Handel: Moderate Importe von Unspecified-Ethanol und moderate 

Exporte von Mais-Ethanol 

Im Gegensatz zur ersten werden in dieser Projektion nur 4 Milliarden Liter Unspe-

cified-Ethanol importiert, um die Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Biofuel“ in 

Zukunftsprojektion „IB“ erfüllen zu können. Auch bei diesen Importen handelt es sich 

um Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien. Des Weiteren wird ebenfalls ein Export von 4 

Milliarden Litern Mais-Ethanol erwartet, von dem ein Teil nach Brasilien verkauft 

werden wird. Zusammenfassend ergibt sich für diese Prognose ein ausgeglichener 

Ethanolhandel. 

Die Projektion ist realistisch, da die weltweiten brasilianischen Ethanolexporte im 

Jahr 2012 bereits 2,7 Milliarden Liter und im Jahr 2008 schon 5 Milliarden Liter be-

trugen (BERG 2012c: 16; F.O. LICHT 2012a: 304). Darüber hinaus wird kein stärke-

rer Anstieg des Exports von Mais-Ethanol als 4 Milliarden Liter erwartet, da, wie 

bereits erwähnt, der Exportmarkt für die USA lediglich die Aufgabe besitzt, eine 

Überproduktion abzusetzen. Die gezielte Produktion von Mais-Ethanol für den Ex-

portmarkt wird in den Szenarien nicht betrachtet, da dieser Markt für die Ethanol-

produzenten mit einem hohen Risiko verbunden ist, weil der weltweite Ethanolhan-

del stark von politischen Entscheidungen beeinflusst wird. Beispielhaft dafür ist die 

Neuregelung des Importzollsatzes für E90 in der EU27 im Jahr 2012 (Kapitel 5.2.5) 

(F.O. LICHT 2012a: 300f.). 

Die beiden dargestellten Zukunftsprojektionen, die den Schlüsselfaktor im Jahr 2023 

beschreiben, werden in der weiteren Studie berücksichtigt: 

IIIA 

Importüberschuss: Hohe Importe von Unspecified-Ethanol und moderate 
Exporte von Mais-Ethanol 
Beschreibung: 
Import Unspecified-Ethanol = 11 Milliarden Liter; Export Mais-Ethanol = 4 Milliarden Liter  
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IIIB 

Ausgeglichener Handel: Moderate Importe von Unspecified-Ethanol und 
moderate Exporte von Mais-Ethanol 
Beschreibung: 
Import Unspecified-Ethanol = 4 Milliarden Liter; Export Mais-Ethanol = 4 Milliarden Liter 

 

 

6.2.11 Ethanolpreis 

Die folgende Abbildung 103 zeigt die Entwicklung des Ethanol-Weltmarktpreises im 

Zeitabschnitt von 2001 bis 2011 sowie den Verlauf des US-amerikanischen Etha-

nolpreises von 2009 bis 2011361.  

 
Abbildung 103: Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises (2001 – 2011) und 
des (real 2010) US-amerikanischen Ethanolpreises (2009 – 2011) 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 89; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINIS-
TRATION 2012k; FAPRI 2012 
 

Der (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreis ist von 2001 bis 2009 stetig von 0,24 US-

$/Liter auf 0,4 US-$/Liter angestiegen. In den Jahren 2010 und 2011 hat sich der 

Weltmarktpreis sogar fast auf 0,78 US-$/Liter verdoppelt. In den USA gab es in dem 

Zeitraum von 2009 bis 2011 eine sehr ähnliche Entwicklung, da auch dort der (real 

2010) Ethanolpreis stark angestiegen ist. Diese Entwicklung des Welt- und US-

amerikanischen Ethanolpreises in den Jahren 2010 und 2011 ist maßgeblich auf die 

gestiegenen Rohstoffkosten (Kapitel 6.2.3), die geringe Steigerung der Ethanolpro-

                                            
361

 Die Ethanolpreise der Organisationen OECD/FAO, U.S. Energy Information Administrati-

on und FAPRI unterscheiden sich, da die OECD/FAO den Ethanol-Weltmarktpreis anhand 
des Preises für wasserfreies Ethanol ab Distillerie in Brasilien, Sao Paulo, angibt. Die U.S. 
Energy Information Administration und das FAPRI geben hingegen die Preisentwicklung 
mittels des US-amerikanischen Ethanolpreises wieder. Die Preise zwischen den beiden Ein-
richtungen unterscheiden sich dennoch, da das FAPRI den Ethanolpreis F.O.B. (Free On 
Board) in Omaha (Nebraska) und die U.S. Energy Information Administration den Ethanol-
Großhandelspreis (Ethanol Wholesale Price) angibt. Darüber hinaus beziehen sich die rea-
len Ethanolpreise der U.S. Energy Information Administration und des FAPRI auf das Jahr 
2010, die Preise der OECD/FAO jedoch auf das Jahr 2005. 
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duktion in den USA362 und auf den Rückgang der Ethanolherstellung in Brasilien363 

zurückzuführen. Darüber hinaus wirkte die unerwartet geringe Ethanolproduktion in 

Entwicklungsländern preiserhöhend (OECD/FAO 2012: 88). 

 

Im folgenden Abschnitt wird die zukünftige Entwicklung des Ethanolpreises bis zum 

Jahr 2023 betrachtet. In Abbildung 104 sind die langfristigen prognostizierten Preise 

der Organisationen OECD/FAO, FAPRI und U.S. Energy Information Administration 

angegeben, die als Basis zur Ermittlung der Zukunftsprojektionen dienen. 

 
Abbildung 104: Zukünftige Entwicklung des (real 2005) Ethanol-Weltmarktpreises und des 
(real 2010) US-amerikanischen Ethanolpreises 
Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 89; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINIS-
TRATION 2012k; FAPRI 2012 
 

Alle drei Organisationen erwarten, folgend auf den starken Preisanstieg in den Jah-

ren 2010 und 2011, einen leichten Rückgang des Ethanolpreises bis zum Jahr 2014. 

Langfristig bis zum Jahr 2023 prognostizieren die OECD/FAO, das U.S. Energy In-

formation Administration und das FAPRI einen realen Ethanolpreis zwischen 0,62 

US-$/Liter und 0,7 US-$/Liter, wobei der Weltmarktpreis über dem US-

amerikanischen Ethanolpreis liegen wird, wie es bereits in den Jahren 2010 und 

2011 der Fall war. Die langfristig konstante Entwicklung des Ethanolpreises begrün-

det die OECD/FAO (2012: 89) mit dem ebenfalls konstanten Verlauf der Mais- und 

Zuckerpreise (Kapitel 6.2.3). Des Weiteren wird nicht erwartet, dass der Ethanol-

preis einem möglichen starken Anstieg des Rohölpreises folgen wird (OECD/FAO 

                                            
362

 Die USA konnten das Produktionswachstum der vorherigen Perioden im Jahr 2011 nicht 
erreichen. Während die Produktion in den Jahren 2007 bis 2010 um durchschnittlich 8,5 
Milliarden Liter anstieg, erreichten die USA im Jahr 2011 lediglich eine Steigerung der jährli-
chen Ethanolproduktion um 2 Milliarden Liter (Kapitel 6.2.9) (F.O. LICHT 2011a: 67). 
363

 In Brasilien ist die Ethanolproduktion um 5,4 Milliarden Liter – von 28 Milliarden Litern im 
Jahr 2010 auf 22,6 Milliarden Liter im Jahr 2011 – zurückgegangen (F.O. LICHT 2011a: 67). 
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2012: 89). Basierend auf der Projektion der U.S. ENERGY INFORMATION ADMI-

NISTRATION (2012k) wird ein US-amerikanischer Ethanolpreis von (real 2010) 0,63 

US-$/Liter in der „USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“ weiter betrach-

tet364. 

 

Darüber hinaus wird in der weiteren Studie noch ein zweiter, höherer US-

amerikanischer Ethanolpreis berücksichtigt. Dieser Ethanolpreis ergibt sich aus ei-

ner in Zukunftsprojektion IC (Kapitel 6.2.8) um 19 Milliarden Liter höheren Nachfra-

ge nach Mais-Ethanol als momentan im RFS 2 beschrieben. Infolgedessen kommt 

es zu einer gesteigerten Mais-Ethanolproduktion (IIC/Kapitel 6.2.9), was die Nach-

frage nach Mais steigert und zu einem Anstieg des Maispreises, von ursprünglich 

180 US-$/Tonne auf 209 US-$/Tonne, führt (Kapitel 6.2.3/12aB). Diese Entwicklung 

wiederum begründet die höheren Produktionskosten und damit den Anstieg des US-

amerikanischen Ethanolpreises auf (real 2010) 0,7 US-$/Liter365. 

 

Basierend auf den vorangegangenen Erläuterungen werden die folgenden zwei Zu-

kunftsprojektionen weiter betrachtet: 

IVA US-amerikanischer Ethanolpreis (real 2010) 0,63 US-$/Liter 
  

IVB US-amerikanischer Ethanolpreis (real 2010) 0,7 US-$/Liter 

 

In der folgenden Abbildung 105 sind nochmals alle Zukunftsprojektionen der acht 

wirkenden und der vier beschreibenden Schlüsselfaktoren der „USA Szenario-

Prognostik“ zusammengefasst dargestellt. 

                                            
364

 Es wird in der weiteren Studie die Prognose der U.S. ENERGY INFORMATION ADMI-
NISTRATION (2012k) berücksichtigt, da in der Projektion der US-amerikanische Ethanol-
preis und nicht der Weltmarktpreis betrachtet sowie ein Wert für das Jahr 2023 angegeben 
wird.  
365

 Die Auswirkungen der höheren Rohstoffkosten auf den US-amerikanischen Ethanolpreis 
gehen aus der Studie der OECD/FAO (2012: 155f.) hervor. 
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Abbildung 105: Zusammenfassung der Zukunftsprojektionen der wirkenden und beschrei-
benden Schlüsselfaktoren des Ethanolmarktes der USA  
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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6.3 USA Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung 

Ziel des dritten Kernschritts ist es, aus den einzelnen wirkenden und beschreiben-

den Zukunftsprojektionen konsistente Szenarien zu erstellen, die den US-

amerikanischen Ethanolmarkt im Jahr 2023 beschreiben. Die Bildung der Szenarien 

erfolgt mittels des morphologischen Kastens in Kapitel 6.3.1. Daran anschließend 

werden die Szenarien anhand einer Expertenbefragung auf ihre Konsistenz hin 

überprüft. In Kapitel 6.3.2 ist die Durchführung und in Kapitel 6.3.3 die Auswertung 

der Konsistenzprüfung erklärt. 

 

 

6.3.1 Szenario-Bildung  

Die Bildung der unterschiedlichen Szenarien erfolgt durch den morphologischen 

Kasten in Abbildung 106. Die unterschiedlichen Zukunftsprojektionen sind im mor-

phologischen Kasten entsprechend ihrer jeweiligen Zugehörigkeit zu einem Ein-

flussbereich/Untersuchungsfeld angeordnet. Die Reihenfolge der Anordnung der 

Einflussbereiche entspricht der Stärke ihres Einflusses auf die zukünftige Entwick-

lung des US-amerikanischen Ethanolmarktes (Kapitel 6.1.2.2). Folglich befinden 

sich im oberen Abschnitt des Kastens die politischen und die ökonomischen Zu-

kunftsprojektionen, gefolgt von jeweils einer technischen und einer gesellschaftli-

chen Zukunftsprojektion. Die Projektionen des Untersuchungsfelds befinden sich 

erst am Ende des morphologischen Kastens366, da deren Bestimmung von der Aus-

wahl der wirkenden Zukunftsprojektionen abhängig ist. Jede Zukunftsprojektion ist 

durch ihre Kennzeichnung bestehend aus einer Nummer und einem Buchstaben 

eindeutig zu identifizieren. Die Verknüpfung der Projektionen zu den Szenarien er-

folgt durch den Verfasser dieser Studie367. Im Folgenden sind die vier Szenarien 

„Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol“, „Significant Reduction of 

the Consumption Mandate for ‚Advanced: Cellulosic Biofuel‘“, „Corn Ethanol repla-

ces Cellulosic Ethanol” und „Unspecified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol” 

einzeln beschrieben368. 

                                            
366

 In dem morphologischen Kasten (Abbildung 106) befinden sich, um die Übersichtlichkeit 
der Darstellung zu verbessern, nicht die Beschreibungen der Zukunftsprojektionen der 
Schlüsselfaktoren (I, II, III und IV). Die Beschreibungen dieser Zukunftsprojektionen sind am 
jeweiligen Ende der Kapitel 6.2.8 bis 6.2.11 ausformuliert. 
367

 Die Szenarien wurden intensiv mit Dr. Christoph Berg – F.O. Licht, Martin Mitchell – Cla-
riant, Dr. Albrecht Schaper – Nordzucker AG, Prof. Dr.-Ing. Achim Loewen – Hochschule für 
angewandte Wissenschaft und Kunst in Göttingen, Dr. Hinrich Harling und Dr. Beate Rother 
– KWS SAAT AG diskutiert. 
368

 Damit die Experten, die zumeist aus den USA stammen, die Konsistenz der Szenarien 
problemlos beurteilen können, sind diese in englischer Sprache verfasst und die Daten in 
US-amerikanischen Einheiten angegeben. 
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Abbildung 106: Morphologischer Kasten zur Bildung konsistenter Szenarien des US-
amerikanischen Ethanolmarktes im Jahr 2023 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
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Scenario 1: Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol 

Zukunftsprojektionen: 22A, 24B, 1A, 2A, 8A, 12aA, 15A, 28A, IA, IIA, IIIA, IVA 

In the year 2023, after years with high levels of growth rates, the demand for fuel 

ethanol is around 35 billion gallons. The key driver for the expanding market is the 

unchanged consumption mandate for “Advanced: Cellulosic Biofuel” defined in the 

RFS 2. 

The EPA released the following ethanol consumption mandates for the year 2023: 

Unit: billion gallons 
 

Conventional Biofuel 15 

Advanced: Cellulosic Biofuel 16 

Advanced: Unspecified Biofuel 4 

 

The consumption mandate for “Conventional Biofuel” is fulfilled by the US-American 

production of about 16 billion gallons corn ethanol – of which around 1 billion gallons 

are exported to the world market. The industry is able to profitably produce corn 

ethanol for an ethanol price of circa (real 2010) US-$ 2,4/gallon and for costs of corn 

of approximately (real 2005) US-$ 4,6/bushel. 

As a result of the US-American industry's ability to profitably produce cellulosic etha-

nol and the massive expansion of the production capacity, the USA satisfies the 

consumption mandate for “Advanced: Cellulosic Biofuel” by producing 16 billion gal-

lons cellulosic ethanol. 

In contrast to that, the mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel” is mainly met by 

the import of 3 billion gallons sugar cane ethanol from Brazil. In the USA, only 

around 1 billion gallons are produced out of sugar beets, sorghum and wheat. 

The USA is a net importer of 2 billion gallons ethanol, because of a total consump-

tion of 35 billion gallons and a production of just 33 billion gallons.  

Despite the declining US-American gasoline demand, the market is able to consume 

35 billion gallons of ethanol, which can be explained by the following factors: 

• The EPA increased the permitted maximum ethanol blends to gasoline to 20 vol% 

• All conventional cars in the USA can run on E15 and 40% of them are able to use 

ethanol blends of 20 vol% or even higher blends 

• Strong increase of the US-American Flex Fuel Vehicle fleet 

• Gasoline stations are able to sell intermediate and high ethanol blends nation-

wide 

The WTI crude oil price has constantly risen to (real 2010) US-$ 130/barrel until the 

year 2023. Although the topic “Energy Independence” is still vital in the year 2023, it 

is of less importance than in the year 2012. 
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Scenario 2: Significant Reduction of the Consumption Mandate for “Advanced: Cel-

lulosic Biofuel” 

Zukunftsprojektionen: 22B, 24A, 1A, 2B, 8A, 12aA, 15B, 28A, IB, IIB, IIIB, IVA 

In the year 2023, after years of moderate growth, the demand for fuel ethanol is 

around 20 billion gallons. However, the market has not grown stronger, because of 

the lacking production of cellulosic ethanol. Consequently, the EPA decided to sig-

nificantly reduce the consumption mandate for “Advanced: Cellulosic Biofuel” from 

16 billion gallons down to 1 billion gallons. 

The EPA released the following consumption mandates for the year 2023: 

Unit: billion gallons 
 

Conventional Biofuel 15 

Advanced: Cellulosic Biofuel 1 

Advanced: Unspecified Biofuel 4 

 

The consumption mandate for “Conventional Biofuel” is fulfilled by the US-American 

production of about 16 billion gallons corn ethanol – of which circa 1 billion gallons 

are exported to the world market. The industry is able to profitably produce corn 

ethanol for an ethanol price of around (real 2010) US-$ 2,4/gallon and costs for corn 

of approximately (real 2005) US-$ 4,6/bushel.  

The USA meets the strongly reduced consumption mandate for “Advanced: Cellulo-

sic Biofuel” by the production of 1 billion gallons cellulosic ethanol.  

In order to fulfill the consumption mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel”, the 

USA imports only 1 billion gallons sugar cane ethanol from Brazil. The main part – 

circa 3 billion gallons ethanol – is produced in the USA out of sugar beets, sorghum 

and wheat. 

The USA has got an even balance of trade, because of the total consumption and 

production of 20 billion gallons ethanol.  

Despite the decline in the US-American gasoline demand and the EPA’s decision to 

keep the permitted maximum ethanol blends to gasoline at 15 vol%, the US-

American market is able to consume 20 billion gallons of ethanol. This can be ex-

plained by the fact that all cars are able to run on E15 and even 30% of these can 

use E20. In addition to that, all gasoline stations are capable of selling intermediate 

ethanol blends nationwide in the USA. 

The WTI crude oil price has moderately risen up to (real 2010) US-$ 97/barrel until 

the year 2023. The topic “Energy Independence” is still vital in 2023, but of less im-

portance than in the year 2012. 
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Scenario 3: Corn Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Zukunftsprojektionen: 22C, 24B, 1A, 2A, 8A, 12aB, 15A, 28A, IC, IIC, IIIA, IVB 

After years of constant growth, there is a demand for fuel ethanol of around 25 bil-

lion gallons in the year 2023. The consumption mandate for “Conventional Biofuel” 

defined in the RFS 2 can be regarded as the key driver for the growing ethanol mar-

ket.  

The EPA raised the ethanol consumption mandate for “Conventional Biofuel” from 

initially 15 billion gallons up to 20 billion gallons in order to partially replace the lack-

ing production of “Advanced: Cellulosic Biofuel”.  

The EPA released the following consumption mandates for the year 2023: 

Unit: billion gallons 
 

Conventional Biofuel 20 

Advanced: Cellulosic Biofuel 1 

Advanced: Unspecified Biofuel 4 

 

The consumption mandate for “Conventional Biofuel” is met by the enormous US-

American production of about 21 billion gallons corn ethanol – of which around 1 

billion gallons are exported to the world market. The industry is able to profitably 

produce corn ethanol for an ethanol price of around (real 2010) US-$ 2,65/gallon 

and of costs of corn of approximately (real 2005) US-$ 5,3/bushel.  

The USA fulfills the consumption mandate for “Advanced: Cellulosic Biofuel” by the 

production of 1 billion gallons cellulosic ethanol.  

On the contrary, the mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel” is mostly met by 

the import of around 3 billion gallons sugar cane ethanol from Brazil, while only 

about 1 billion gallons are produced in the USA out of sugar beets, sorghum and 

wheat. 

As a result of the total ethanol consumption of 25 billion gallons and a production of 

just 23 billion gallons, the USA has a negative trade balance of 2 billion gallons. 

Despite the decrease of the US-American gasoline demand, the market is neverthe-

less able to consume 25 billion gallons of ethanol. For the reason that the EPA per-

mitted maximum ethanol blends to gasoline of 20 vol%, all conventional cars on US 

roads are able to run on E15 and 40% of the cars can use E20 or even higher etha-

nol blends. Moreover, gasoline stations are able to sell intermediate ethanol blends 

nationwide. 

The WTI crude oil price has constantly risen to (real 2010) US-$ 130/barrel in the 

year 2023. While there is still a vital debate about the issue of “Energy Indepen-

dence” in 2023, it is of less importance than in the year 2012. 
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Scenario 4: Unspecified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Zukunftsprojektionen: 22D, 24B, 1A, 2A, 8A, 12aA, 15A, 28A, ID, IID, IIIA, IVA 

After years of constant growth, the demand for fuel ethanol is around 25 billion gal-

lons in the year 2023. The key driver for the growing market is the consumption 

mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel” defined in the RFS 2. 

The EPA raised the mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel” from initially 4 

billion gallons up to 9 billion gallons to partially replace the missing production of 

“Advanced: Cellulosic Biofuel”. 

The EPA released the following consumption mandates for the year 2023: 

Unit: billion gallons 
 

Conventional Biofuel 15 

Advanced: Cellulosic Biofuel 1 

Advanced: Unspecified Biofuel 9 

 

In order to be able to meet the “Conventional Biofuel” consumption mandate, the 

USA produces a total of 16 billion gallons of corn ethanol – of which 1 billion gallons 

are exported to the world market. The ethanol industry is able to profitably produce 

corn ethanol for a price of around (real 2010) US-$ 2,4/gallon and for costs of corn 

of circa (real 2005) US-$ 4,6/bushel. 

In order to fulfill the consumption mandate for “Advanced: Cellulosic Biofuel”, the 

USA produces 1 billion gallons cellulosic ethanol.  

The consumption mandate for “Advanced: Unspecified Biofuel” is fulfilled by the US-

American production of 6 billion gallons ethanol out of sugar beets, sorghum and 

wheat and by imports of about 3 billion gallons sugar cane ethanol from Brazil. 

As a consequence, the USA has got a negative trade balance of 2 billion gallons. 

This is due to a total ethanol consumption of 25 billion gallons and a production of 

only 23 billion gallons. 

Despite the decreasing US-American gasoline demand, the market is able to con-

sume 25 billion gallons of ethanol. For the reason that the EPA permitted maximum 

ethanol blends to gasoline of 20 vol%, all conventional cars on US roads are able to 

run on E15 and 40% of the cars can use E20 or even higher ethanol blends. More-

over, gasoline stations are able to sell intermediate ethanol blends nationwide. 

The WTI crude oil price has constantly risen to (real 2010) US-$ 130/barrel in the 

year 2023. This issue “Energy Independence” is vital, but of less importance than in 

the year 2012. 
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6.3.2 Durchführung der Konsistenzprüfung 

Zur Überprüfung der Widerspruchsfreiheit der vier Szenarien erfolgte eine Konsis-

tenzprüfung mittels eines standardisierten Onlinefragebogens. Da sich der Frage-

bogen zur Konsistenzprüfung der Szenarien für den Ethanolmarkt der EU27 be-

währt hat, besitzt der Fragebogen für den Ethanolmarkt der USA (Anhang 4) die 

identische Struktur und gliedert sich dementsprechend in die folgenden drei Ab-

schnitte: 

1. Einführung in die Thematik 

2. Konsistenzbeurteilung der Szenarien 

3. Erhebung der persönlichen Daten der Probanden 

 

Im ersten Abschnitt wurde den Probanden das Ziel der Dissertation sowie des Fra-

gebogens beschrieben. Daran anschließend wurde erklärt, wie der Fragebogen zu 

beantworten ist, und explizit darauf hingewiesen, dass ausschließlich die Konsistenz 

der Szenarien bewertet werden soll. 

Der wichtigste Bestandteil des Fragebogens befand sich im zweiten Abschnitt, in 

dem die Szenarien einzeln dargestellt wurden: (1) durch eine Zusammenfassung 

des Szenarios, (2) durch einen Link, um zu dem vollständig ausformulierten Szena-

rio zu gelangen, und (3) durch eine Tabelle, in der die wichtigsten Informationen des 

Szenarios genannt wurden. Die Bewertung jedes Szenarios erfolgte anhand einer 

fünfstufigen Likert-Skala369 und eines Kommentarfeldes, in dem die Experten mögli-

che Inkonsistenzen im Szenario nennen und beschreiben konnten. 

Zum Abschluss der Befragung wurden im dritten Abschnitt die Probanden nach dem 

Herkunftsland und der Branche des Unternehmens/der Organisation gefragt, für 

welche/s sie arbeiteten, sowie gebeten, ihre Kontaktdaten anzugeben, um ihnen die 

Ergebnisse der Erhebung zuschicken zu können. 

Vor dem Beginn der Befragung wurde der Fragebogen durch Pretests370 überprüft. 

Da sich die Struktur des Fragebogens bereits als geeignet erwiesen hatte, lag der 

Schwerpunkt auf der Optimierung der Beschreibung der Szenarien und insbesonde-

re auf den Tabellen, in denen die Kernpunkte der Szenarien genannt wurden. 

 

                                            
369 Die fünfstufige Likert-Skala besitzt folgende Abstufungen: „sehr gute Konsistenz“, „gute 

Konsistenz“, „moderate Konsistenz“, „schlechte Konsistenz“ und „sehr schlechte Konsistenz“. 
370

 Im Rahmen des Pretests wurde der Fragebogen beantwortet von und anschließend be-
sprochen mit Dr. Christoph Berg – F.O. Licht, Martin Mitchell – Clariant, Dr. Albrecht Scha-
per – Nordzucker AG, Prof. Dr.-Ing. Achim Loewen – Hochschule für angewandte Wissen-
schaft und Kunst in Göttingen, Dr. Hinrich Harling und Dr. Beate Rother – KWS SAAT AG. 
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An der Befragung haben nur Experten des US-amerikanischen Ethanolmarktes teil-

genommen, da lediglich diese das Wissen besaßen, um die Konsistenz der Szena-

rien zu beurteilen. Sie beschäftigten sich hauptberuflich mit dem US-amerikanischen 

Ethanolmarkt und besetzten zum Teil Positionen in der Politik und in der Wirtschaft, 

in denen sie die Entwicklung des US-amerikanischen Ethanolmarktes bis zum Jahr 

2023 beeinflussen konnten. Der Großteil der Probanden wurde bereits bei der Da-

tenerhebung für die Wirkungsanalyse in Minneapolis (Minnesota) persönlich befragt 

und erklärte sich während der „F.O. Licht World Ethanol & Biofuels“-Konferenz 

2012371 bereit, an der Befragung teilzunehmen, oder wurde durch ein persönliches 

Anschreiben um die Teilnahme an der Befragung gebeten. Die Erhebung der Daten 

erfolgte von Mitte März bis Mitte April 2013 mithilfe der Software des Anbieters On-

lineumfragen.com. 

 

 

6.3.3 Auswertung der Konsistenzprüfung 

Anhand der Auswertung der Konsistenzprüfung ist zu erkennen, ob die vier Szena-

rien (Kapitel 6.3.1) in sich konsistent sind oder auf Grundlage der Kommentare der 

befragten Experten überarbeitet werden müssen. Die Ergebnisse der Befragung 

sind valide, da jedes Szenario von mindestens 41 Experten des US-amerikanischen 

Ethanolmarktes beurteilt wurde. Die Experten sind für Unternehmen und Organisa-

tionen aus allen wichtigen Bereichen des US-amerikanischen Ethanolmarktes tätig 

(Abbildung 107) und stammen zum Großteil aus den USA (Abbildung 108).  

  
Abbildung 107: Konsistenzanalyse USA – Herkunftsbranche der Unterneh-
men/Organisationen der befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 
 

                                            
371

 Die Konferenz fand vom 5. bis zum 8. November 2012 in München statt. 



272 

 

 
Abbildung 108: Konsistenzanalyse USA – Herkunftsland der Unternehmen/Organisationen 
der befragten Experten 
Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 

 

Mithilfe der Beantwortung der folgenden zwei Fragen wird jedes Szenario einzeln 

analysiert: 

1. Wie schätzen die Experten die Konsistenz des Szenarios ein? 

2. Befindet sich im Szenario ein mögliches Konsistenzproblem, das von mehr als 

zwei Probanden genannt wurde372? 

 

Ein Szenario bleibt unverändert, wenn dieses nach Auffassung der Experten eine 

„sehr gute Konsistenz“ oder eine „gute Konsistenz“ besitzt und nicht mehr als zwei 

Probanden auf dasselbe Konsistenzproblem im Szenario hingewiesen haben. Wird 

in der zweiten Frage trotz einer sehr guten oder guten Konsistenz von mindestens 

drei Experten das gleiche Konsistenzproblem beschrieben, so wird die mögliche 

Inkonsistenz in der Arbeit diskutiert, um daraufhin zu entscheiden, ob eine Verände-

rung des Szenarios notwendig ist. Besitzt ein Szenario in der ersten Frage nach 

Auffassung der Experten allerdings lediglich eine moderate, schlechte oder gar eine 

sehr schlechte Konsistenz, so wird das Szenario in der Studie nicht weiter betrach-

tet oder basierend auf den Anmerkungen der Probanden grundlegend überarbeitet. 

 

Szenario 1: Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol 

Das Szenario besitzt nach Einschätzung von 49 Experten eine gute Konsistenz (Mit-

telwert: 1,86; Standardabweichung: 0,612). Da auch keine identischen Inkonsisten-

zen von mehr als zwei Probanden erkannt wurden, bleibt das Szenario unverändert.  

 

                                            
372

 Bemerkungen zur Konsistenz, die nur ein- oder zweimal genannt wurden, werden auf-
grund ihrer geringen Bedeutung bei mindestens 41 befragten Experten je Szenario nicht 
weiter betrachtet. 
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Szenario 2: Significant Reduction of the Consumption Mandate for „Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ 

Das zweite Szenario besitzt mit einem Mittelwert von 1,76 (n: 45; Standardabwei-

chung: 0,802) die beste Konsistenz der vier Szenarien. Trotzdem wird im Folgenden 

der Kernpunkt [2.1] „Moderate increase of the WTI crude oil price up to around (real 

2010) US-$ 97/barrel“ aufgrund der folgenden Kommentare von drei Experten disku-

tiert373: 

• “Not sure I agree with your logic of $97 WTI oil, when in the first scenario you had 

it at $130, but less gasoline would be consumed because more ethanol would be 

produced (cellulosic). In scenario two you will be consuming more gasoline (as-

suming gasoline demand remains constant in question one and two), therefore 

WTI has to be higher in price.” 

• “To me it seems odd that the WTI price is lower in a scenario with less biofuels. I 

think it should be at least the same as in the previous scenario.” 

• The price for WTI is lower in scenario two ($97) than in scenario one ($130). Bet-

ter would be the same WTI price, since you have more ethanol being used in 

scenario one than in scenario two. 

 

Die Probanden beschreiben in den Kommentaren keine Inkonsistenz innerhalb des 

Szenarios, sondern eine Unstimmigkeit zwischen den ersten beiden Szenarien. In 

Szenario 2 liegt der Preis für ein Barrel West Texas Intermediate (WTI) bei nur (real 

2010) 97 US-$, wohingegen der Rohölpreis im ersten Szenario (real 2010) 130 US-

$/Barrel beträgt. Nach Auffassung der drei Experten sollte der Preis für ein Barrel 

WTI auch im zweiten Szenario mindestens (real 2010) 130 US-$/Barrel betragen. 

Die Experten begründen dies wie folgt: In beiden Szenarien ist der Benzinverbrauch 

identisch, jedoch besteht im zweiten Szenario infolge der geringeren Ethanolbeimi-

schung zu Benzin ein höherer Benzinbedarf, um die Nachfrage nach Kraftstoff de-

cken zu können. Folglich müssen die US-amerikanischen Raffinerien im zweiten 

Szenario mehr Rohöl zur Benzinherstellung nachfragen als im ersten Szenario. Ba-

sierend auf der Annahme, dass das Angebot an Rohöl in beiden Szenarien iden-

tisch ist, widerspricht die höhere Rohölnachfrage im zweiten Szenario dem geringe-

ren Rohölpreis von nur 97 US-$/Barrel.  

Die Experten haben in ihrer Argumentation Recht und auch eine Änderung des 

Szenarios wäre nicht falsch. Trotzdem bleibt das Szenario unverändert, denn der 

Rohölpreis (WTI) wird darüber hinaus stark von globalen Faktoren beeinflusst, 

                                            
373

 Die Kommentare der Experten wurden zur besseren Lesbarkeit geringfügig sprachlich 
korrigiert, inhaltlich bleiben sie unverändert. 
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wodurch die Wirkung der Substitution von Benzin durch Ethanol auf den Rohölpreis 

begrenzt ist. Dies ist insbesondere deshalb der Fall, da der Unterschied der Etha-

nolbeimischung zwischen den beiden Szenarien nur 57 Milliarden Liter beträgt und 

somit im Vergleich zur prognostizierten Rohölnachfrage in den USA im Jahr 2023 

von 1147 Milliarden Litern von untergeordneter Bedeutung ist (U.S. ENERGY IN-

FORMATION ADMINISTRATION 2013h). Die U.S. ENERGY INFORMATION AD-

MINISTRATION (2012b: 23) nennt als wichtigste Einflussgrößen in Bezug auf den 

Rohölpreis die folgenden globalen Faktoren: (1) das Angebot an Rohöl und anderen 

Treibstoffen374 von Nicht-OPEC-Staaten, (2) Investionen der OPEC in die zukünftige 

Rohölförderung und Entscheidungen der OPEC über Rohölfördermengen, (3) die 

wirtschaftliche Konkurrenzfähigkeit anderer Treibstoffe im Vergleich zu Rohöl und (4) 

die weltweite Nachfrage nach Rohöl und anderen Treibstoffen. Ethanol-Kraftstoff in 

den USA ist zwar ein Bestandteil der „anderen Treibstoffe“, aber eben nicht von 

globaler Bedeutung, sodass trotz der geringeren Substitution von Benzin durch 

Ethanol im zweiten Szenario ein Rohölpreis von (real 2010) 97 US-$/Barrel, wie von 

der INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2011a: 61f.) prognostiziert, realistisch ist. 

 

Szenario 3: Corn Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Das dritte Szenario besitzt mit einem Mittelwert von 2,00 eine gute Konsistenz (n: 43; 

Standardabweichung: 0,873). Aus diesem Grunde und da keine Konsistenzproble-

me innerhalb des Szenarios mehr als zwei Mal genannt wurden, bleibt das Szenario 

unverändert. 

 

Szenario 4: Unspecified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Es wird keine Veränderung am Szenario vorgenommen, da dieses nach Einschät-

zung von 41 Experten mit einem Mittelwert von 1,98 und einer Standardabweichung 

von 0,851 eine gute Konsistenz besitzt und keine Inkonsistenz mehr als zwei Mal 

genannt wurde. 

 

 

6.4 Ergebnisse der Betrachtung des Ethanolmarktes der USA 

Zu Beginn dieser Arbeit (Kapitel 1.1) wurden zwei Ziele definiert: Erstens sollten 

jene Faktoren identifiziert werden, die den Ethanolmarkt bis zum Jahr 2023 ent-

scheidend beeinflussen werden, und zweitens galt es, unterschiedliche Szenarien 
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 Unter dem Begriff „andere Treibstoffe“ fasst die U.S. Energy Information Administration 
die folgenden Kraftstoffe zusammen: Biokraftstoffe, Bitumen (Ölsand), Coal-to-Liquid (CtL), 
Biomass-to-Liquid (BtL), Gas-to-Liquid (GtL), Extra-Schweröl und Ölschiefer. 
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zu erstellen, die den US-amerikanischen Ethanolmarkt im Jahr 2023 beschreiben. 

Beide Ziele wurden erfüllt.  

Wie bereits in der Vergangenheit wird der US-amerikanische Ethanolmarkt auch bis 

zum Jahr 2023 stark von politischen Faktoren bestimmt sein375. Inbesondere Ent-

scheidungen hinsichtlich der Höhe der Verbrauchsmandate im RFS 2 (Einflussfaktor 

22) und der von der EPA erlaubten prozentualen Ethanolbeimischung zu Benzin 

(Einflussfaktor 24) werden den Markt maßgeblich beeinflussen. Darüber hinaus wird 

die „Blend Wall“-Problematik entscheidend sein, denn alle vier Faktoren376, die im 

Zusammenhang mit der Problematik stehen, befinden sich unter den ersten sieben 

Faktoren mit dem stärksten Einfluss auf den US-amerikanischen Ethanolmarkt. Von 

vergleichbarer Bedeutung für die Zukunft des Marktes sind außerdem noch die Ent-

wicklung des Maispreises (Einflussfaktor 12a) und die des Rohölpreises (Einfluss-

faktor 2). Des Weiteren ist die gesellschaftliche Bedeutung des Themas der Ener-

gieunabhängigkeit der USA (Einflussfaktor 28) zu betrachten, um frühzeitig zu er-

kennen, zu welchem der folgenden vier Szenarien sich der Ethanolmarkt der USA 

hin entwickeln wird. 

Jedes Szenario wird im Folgenden mittels seiner wichtigsten Kernpunkte beschrie-

ben. Im Anschluss wird das Spezifische der einzelnen Szenarien herausgestellt, um 

sie eindeutig voneinander abzugrenzen377. 

 

Szenario 1: Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol 

Beschreibung: 

Nach Jahren des starken Wachstums beträgt die US-amerikanische Ethanolnach-

frage 133 Milliarden Liter. Entscheidender Treiber des starken Wachstums sind die 

Verbrauchsmandate des RFS 2, die unverändert bleiben. Die EPA fordert die Erfül-

lung der folgenden Mandate im Jahr 2023: 

Einheit: Milliarden Liter 
 

Conventional Biofuel 57 

Advanced: Cellulosic Biofuel 61 

Advanced: Unspecified Biofuel 15 

 

                                            
375

 Eine genaue Beschreibung der Wirkungsstärke der einzelnen Einflussfaktoren befindet 
sich in Kapitel 6.1.2.2. 
376

 Die folgenden vier Einflussfaktoren stehen in direkter Verbindung zur „Blend Wall“-
Problematik: 24: „Höhe der genehmigten prozentualen Beimischung von Ethanol zu Benzin“, 
1: „Benzinnachfrage in den USA“, 8: „US-amerikanische Tankstelleninfrastruktur für den 
Verkauf von Benzin mit mittlerem Ethanolgehalt (E15 – E40)“ und 15: „Anzahl der Kraftfahr-
zeuge, die mit mittleren Ethanolbeimischungen zu Benzin (E15 – E40) fahren können“. 
377

 In Kapitel 6.3.1 sind die einzelnen Szenarien ausführlich beschrieben. 
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Die Nachfrage nach 57 Milliarden Litern „Conventional Biofuel“ wird durch die US-

amerikanische Produktion von 61 Milliarden Litern Mais-Ethanol erfüllt – 4 Milliarden 

Liter werden exportiert. Darüber hinaus sind die USA aufgrund eines massiven Aus-

baus der Produktionskapazitäten zur Herstellung von Zellulose-Ethanol in der Lage, 

die Nachfrage nach 61 Milliarden Litern „Advanced: Cellulosic Biofuel“ vollständig zu 

befriedigen. Im Gegensatz dazu wird die Nachfrage nach 15 Milliarden Litern „Ad-

vanced: Unspecified Biofuel“ maßgeblich durch den Import von 11 Milliarden Litern 

Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien gedeckt. In den USA beträgt die Produktion von 

Unspecified-Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben lediglich 4 Milliarden 

Liter. 

Trotz des Rückgangs der US-amerikanischen Benzinnachfrage ist der Markt fähig, 

133 Milliarden Liter Ethanol-Kraftstoff zu verbrauchen. Dies ist auf die folgenden 

Faktoren zurückzuführen: (1) Die EPA erlaubt eine Ethanolbeimischung von 20% 

vol zu Benzin, (2) alle Kraftfahrzeuge sind in der Lage, E15 als Kraftstoff zu nutzen, 

und sogar 40% der Fahrzeugflotte können E20 als Kraftstoff verwenden, (3) es 

kommt zu einem starken Anstieg der FFV-Flotte und (4) die Tankstellen können 

mittlere und hohe Ethanolbeimischungen zu Benzin in den gesamten USA verkau-

fen. 

 

Abgrenzung: 

In diesem Szenario kommt es zu einem sehr starken Marktwachstum, wodurch die 

Jahre 2011 und 2012, in denen der Ethanolmarkt deutlich langsamer gewachsen ist, 

eine Ausnahme darstellen. Besonders stark ist das Wachstum im Bereich Zellulose-

Ethanol, da die Produktion von derzeit lediglich 0,027 Milliarden Litern (OECD/FAO 

2012: 224) auf 61 Milliarden Liter ansteigt und damit größer sein wird als die mo-

mentane Mais-Ethanolproduktion in den USA. Um diese Entwicklung zu erreichen, 

muss es bis zum Jahr 2023 zu einem enormen Wachstum kommen, welches mit der 

Entwicklung des US-amerikanischen Mais-Ethanolmarktes in den Jahren 2008 bis 

2010 vergleichbar ist. Voraussetzung der Entwicklung ist die starke Unterstützung 

der US-amerikanischen Politik, die trotz starker Kritik der Mineralöl- und der Nah-

rungsmittelindustrie den RFS 2 unverändert lässt. Darüber hinaus besteht keine 

„Blend Wall“-Problematik, sodass der Ethanolabsatz von 133 Milliarden Litern mög-

lich ist. Das Besondere an diesem Szenario hinsichtlich der „Blend Wall“-

Problematik im Gegensatz zu den anderen drei Szenarien ist der starke Anstieg der 

FFV-Flotte in den USA, ohne den ein Absatz von 133 Milliarden Litern Ethanol-

Kraftstoff unmöglich wäre. 
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Dieses Szenario beschreibt die optimale Entwicklung des US-amerikanischen Etha-

nolmarktes aus Sicht der Ethanolindustrie und insbesondere jener Unternehmen, 

die an der Entwicklung von Zellulose-Ethanol arbeiten. 

 

Szenario 2: Significant Reduction of the Consumption Mandate for “Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ 

Beschreibung: 

Nach Jahren des moderaten Wachstums beträgt die Ethanolnachfrage im Jahr 2023 

76 Milliarden Liter. Der Ethanolmarkt ist nicht stärker gewachsen, da die EPA das 

Mandat für „Advanced: Cellulosic Biofuel“ von 61 Milliarden Litern auf 4 Milliarden 

Liter gekürzt hat. Die EPA veröffentlicht die folgenden Verbrauchsmandate im Jahr 

2023: 

Einheit: Milliarden Liter 
 

Conventional Biofuel 57 

Advanced: Cellulosic Biofuel 4 

Advanced: Unspecified Biofuel 15 

 

Die Nachfrage nach „Conventional Biofuel“ (57 Miliarden Liter) und „Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ (4 Milliarden Liter) wird durch die US-amerikanische Produktion von 

61 Milliarden Litern Mais-Ethanol – 4 Milliarden Liter werden exportiert – sowie 4 

Milliarden Litern Zellulose-Ethanol erfüllt. Durch die Produktion von 11 Milliarden 

Litern Unspecified-Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben sowie den Im-

port von 4 Milliarden Litern Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien wird die Nachfrage 

nach „Advanced: Unspecified Ethanol“ in Höhe von 15 Milliarden Litern befriedigt. 

Darüber hinaus ist trotz des Rückgangs der Benzinnachfrage der Absatz von 76 

Milliarden Litern Ethanol-Kraftstoff möglich, da die Tankstellen fähig sind, mittlere 

Ethanolbeimischungen zu Benzin zu verkaufen. 

 

Abgrenzung: 

Im Vergleich zu den anderen Szenarien und dem Zeitraum von 2008 bis 2010 fällt 

das Wachstum des Ethanolmarktes in diesem Szenario deutlich geringer aus. 

Grund dafür ist die Kürzung des Mandats „Advanced: Cellulosic Biofuel“ um 57 Mil-

liarden Liter auf lediglich 4 Milliarden Liter. Dies zeigt, dass die Ethanolindustrie nur 

noch eine geringe politische Unterstützung besitzt und die Mineralölindustrie sich 

mit ihrem Ziel der Kürzung des RFS 2 durchgesetzt hat. Der Markt erreicht aber 

durch die Lösung der „Blend Wall“-Problematik dennoch nur ein geringes Markt-

wachstum. Aufgrund der geringeren Ethanolnachfrage im Vergleich zu den anderen 
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drei Szenarien ist es ausreichend, dass die Tankstellen Benzin mit mittleren Etha-

nolbeimischungen verkaufen können, um die „Blend Wall“-Problematik zu verhin-

dern. 

Die USA besitzen des Weiteren in diesem Szenario einen ausgeglichenen Ethanol-

handel. In den anderen drei Szenarien ergibt sich infolge von Importen in Höhe von 

11 Milliarden Litern Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien und Exporten von nur 4 Milli-

arden Litern Mais-Ethanol ein Importüberschuss von 7 Milliarden Litern. Trotz des 

ausgeglichenen Ethanolhandels hat die US-amerikanische Ethanolindustrie in die-

sem Szenario nur verloren, da der RFS 2 um 57 Milliarden Liter „Advanced: Cellulo-

sic Biofuel“ gekürzt wurde. Besonders kritisch ist diese Entwicklung für Unterneh-

men, die über Jahre in die Entwicklung von Zellulose-Ethanol investiert haben. 

 

Szenario 3: Corn Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Beschreibung: 

Nach Jahren des konstanten Wachstums beträgt die Ethanolnachfrage im Jahr 

2023 95 Milliarden Liter. Der wesentliche Wachstumstreiber war die Anhebung des 

Verbrauchsmandats „Conventional Biofuel“ von 57 Milliarden Litern auf 76 Milliarden 

Liter, während im Gegenzug das Mandat „Advanced: Cellulosic Biofuel“ stark ge-

kürzt wurde. Die EPA fordert die Erfüllung der folgenden Verbrauchsmandate im 

Jahr 2023: 

Einheit: Milliarden Liter 
 

Conventional Biofuel 76 

Advanced: Cellulosic Biofuel 4 

Advanced: Unspecified Biofuel 15 

 

Die hohe Nachfrage nach 76 Milliarden Litern „Conventional Biofuel“ wird durch die 

US-amerikanische Produktion von 80 Milliarden Litern Mais-Ethanol, von denen 4 

Milliarden Liter exportiert werden, befriedigt. Mithilfe der Produktion von 4 Milliarden 

Litern Zellulose-Ethanol wird die Nachfrage nach „Advanced: Cellulosic Biofuel“ er-

füllt. Im Gegensatz dazu wird die Nachfrage nach „Advanced: Unspecified Bio-

fuel“ (15 Milliarden Liter) maßgeblich durch den Import von 11 Milliarden Litern Zu-

ckerrohr-Ethanol aus Brasilien gedeckt. Die US-amerikanische Produktion von Un-

specified-Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben beträgt lediglich 4 Milliar-

den Liter. 

Trotz des Rückgangs der US-amerikanischen Benzinnachfrage ist der Absatz von 

95 Milliarden Litern Ethanol-Kraftstoff möglich, was auf drei Aspekte zurückzuführen 

ist: (1) auf die von der EPA erlaubten Ethanolbeimischung zu Benzin in Höhe von 20% 
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vol, (2) auf die Fähigkeit aller Kraftfahrzeuge, E15, und die Fähigkeit von 40% der 

Fahrzeugflotte, auch E20 als Kraftstoff zu verwenden, und (3) darauf, dass die 

Tankstellen in den USA Benzin mit mittleren Ethanolgehalten verkaufen können. 

 

Abgrenzung: 

In dem betrachteten Szenario kommt es zu einem konstanten Wachstum des Etha-

nolmarktes. Doch die starke Entwicklung des Marktes wie im Zeitraum von 2008 bis 

2010 wird nicht wieder erreicht. Das konstante Wachstum ist auf die Anhebung des 

Mandats „Conventional Biofuel“ um 19 Milliarden Liter auf 76 Milliarden Liter zurück-

zuführen. Allerdings erfolgt dies als Ausgleich zur starken Kürzung des Ver-

brauchsmandats „Advanced: Cellulosic Biofuel“ um 57 Milliarden Liter. Folglich ge-

hen der US-amerikanischen Ethanolindustrie Mandate in Höhe von 38 Milliarden 

Litern verloren. Die Anhebung des Mandats für „Conventional Biofuels“ ist jedoch 

ein großer Erfolg für die Mais-Ethanolindustrie im Corn Belt der USA und ein klares 

Zeichen der politischen Unterstützung für Mais-Ethanol. Darüber hinaus ist die Kür-

zung der Mandate um 38 Milliarden Liter ein Erfolg für die Mineralölindustrie, die 

Steigerung der Mais-Ethanolproduktion allerdings eine deutliche Niederlage für die 

Nahrungsmittel- und Veredlungsindustrie, die eine Kürzung der Produktion von 

Mais-Ethanol zum Ziel hat. 

Des Weiteren ist der Absatz von 95 Milliarden Litern möglich, da keine „Blend Wall“-

Problematik mehr besteht. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass durch die starke 

Kürzung des Mandats „Advanced: Cellulosic Biofuel“ ein Großteil des Marktes für 

die US-amerikanische Zellulose-Ethanolindustrie wegbricht. 

 

Szenario 4: Unspecified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Beschreibung: 

Im Jahr 2023 beträgt die Ethanolnachfrage nach Jahren des konstanten Wachstums 

95 Milliarden Liter. Entscheidender Wachstumstreiber war die Anhebung des Ver-

brauchsmandats „Advanced: Unspecified Biofuel“ um 19 Milliarden Liter auf 34 Milli-

arden Liter, um die starke Reduzierung des Mandats „Advanced: Cellulosic Bio-

fuel“ teilweise auszugleichen. Die EPA veröffentlicht die folgenden Verbrauchsman-

date im Jahr 2023: 

Einheit: Milliarden Liter 
 

Conventional Biofuel 57 

Advanced: Cellulosic Biofuel 4 

Advanced: Unspecified Biofuel 34 
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Die Nachfrage nach „Conventional Biofuel“ (57 Milliarden Liter) und „Advanced: Cel-

lulosic Biofuel“ (4 Milliarden Liter) wird durch die US-amerikanische Produktion von 

61 Milliarden Litern Mais-Ethanol – 4 Milliarden Liter werden exportiert – sowie 4 

Milliarden Litern Zellulose-Ethanol gedeckt. Die Produktion von 23 Milliarden Litern 

Unspecified-Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben dient, ebenso wie der 

Import von 11 Milliarden Litern Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien, der Erfüllung der 

Nachfrage nach 34 Milliarden Litern „Advanced: Unspecified Biofuel“. 

Der Absatz von 95 Milliarden Litern Ethanol-Kraftstoff ist trotz der Reduktion der US-

amerikanischen Benzinnachfrage aufgrund der folgenden drei Faktoren möglich: (1) 

Aufgrund der Entscheidung der EPA, die erlaubte Ethanolbeimischung zu Benzin 

auf 20% vol anzuheben, (2) können 40% der Kraftfahrzeugflotte mindestens E20 

und die restlichen Fahrzeuge E15 als Kraftstoff verwenden und (3) besitzen die 

Tankstellen in den USA die Fähigkeit, Benzin mit mittleren Ethanolbeimischungen 

zu verkaufen. 

 

Abgrenzung: 

Die Szenarien 3 und 4 sind sich zum Teil ähnlich: In beiden Szenarien kommt es zu 

einem konstanten Wachstum sowohl der Ethanolnachfrage (95 Milliarden Liter) als 

auch der Ethanolproduktion (88 Milliarden Liter). Darüber hinaus besteht aus den 

identischen Gründen trotz des Rückgangs der Benzinnachfrage keine „Blend Wall“-

Problematik und  das Mandat „Advanced: Cellulosic Biofuel“ wird von ursprünglich 

61 Milliarden Litern auf nur noch 4 Milliarden Liter reduziert. 

Der entscheidende Unterschied zwischen den beiden Szenarien besteht darin, dass 

das Verbrauchsmandat „Advanced: Unspecified Biofuel“ im vierten Szenario um 19 

Milliarden Liter auf 34 Milliarden Liter ansteigt und das Mandat „Conventional Bio-

fuel“ unverändert bleibt. Infolgedessen kommt es zu einem starken Anstieg der Pro-

duktion von Unspecified-Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben auf 23 

Milliarden Liter. Von dieser Entwicklung werden insbesondere die ländlichen Gebie-

te außerhalb des Corn-Belts profitieren, in denen Sorghum, Weizen und Zuckerrü-

ben angebaut werden, aber auch die gesamte Ethanolindustrie, da die Politiker die-

ser Regionen sich nun ebenfalls auf nationaler Ebene für die Interessen der  Etha-

nol-Kraftstoffindustrie einsetzen werden. 

 

Die vier Szenarien bilden einen breiten Zukunftsraum ab, in dem sowohl ein sehr 

starkes Wachstum („Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol“) als 

auch ein nur moderates Wachstum („Significant Reduction of the Consumption 

Mandate for ‘Advanced: Cellulosic Biofuel‘“) des US-amerikanischen Ethanolmark-
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tes prognostiziert werden. Darüber hinaus beschreiben die Szenarien 1, 3 und 4 die 

USA als Ethanolimportmarkt, wohingegen Szenario 2 einen ausgeglichenen Etha-

nolhandel erwartet (Abbildung 109). Die Szenarien stimmen darin überein, dass die 

bereits bestehende Mais-Ethanolproduktion erhalten bleibt und sogar leicht (Szena-

rio 1, 2 und 4) bis stark (Szenario 3) ansteigt. Außerdem wird in allen Szenarien 

erwartet, dass die „Blend Wall“-Problematik behoben wird, um ein weiteres Wachs-

tum des Marktes zu ermöglichen. 

 
Abbildung 109: USA: Vergleich der Szenarien der Studie mit dem Stand der Forschung

378
  

Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff.; U.S. ENERGY INFORMATION ADMI-
NISTRATION 2012b: 97ff.; FAPRI 2012: 1ff.; F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133ff; 
EIGENE BERECHNUNG 
 

Bei einem Vergleich der Szenarien mit dem Stand der Forschung ist zu erkennen, 

dass in Anbetracht des langfristigen Zeithorizonts sehr ähnliche Entwicklungen 

prognostiziert werden und die dargestellten Zukunftsräume somit übereinstimmen. 

Darüber hinaus wird im Vergleich zur Ist-Situation (Jahr 2012) übereinstimmend ein 

Anstieg sowohl der Ethanolnachfrage als auch der Ethanolproduktion erwartet. Der 

einzige deutliche Unterschied zwischen den Szenarien und dem Stand der For-

schung betrifft den Ethanolhandel, bei dem die OECD/FAO (2012: 114) in Zu-

kunftsprojektion „Option 2“ einen Importüberschuss von 37 Milliarden Litern prog-

                                            
378

 Die Prognosen im Stand der Forschung beschreiben den US-amerikanischen Ethanol-
markt in den Jahren 2020/2021. Einzige Ausnahme ist die Projektion der  U.S. Energy In-
formation Administration, die den Markt im Jahr 2025 darstellt. 
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nostiziert, wohingegen in den Szenarien der Studie lediglich ein Importüberschuss 

von maximal 7 Milliarden Litern379 erwartet wird (Abbildung 109). In den Szenarien 

der vorliegenden Untersuchung wurde bewusst kein höherer Importüberschuss be-

rücksichtigt. Außerdem wird dieser Bestandteil der Projektion der OECD/FAO (2012: 

114) als nicht realistisch erachtet, da diese auf einem Ethanolimport von 51 Milliar-

den Litern Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien basiert. Brasilien wird in den nächsten 

zehn Jahren nicht 51 Milliarden Liter Ethanol in die USA exportieren können, da die 

brasilianische Ethanolproduktion im Jahr 2012 lediglich 20,5 Milliarden Liter betrug 

(F.O. LICHT 2012f: 74) und Brasilien bisher nie mehr als 5 Milliarden Liter Ethanol 

exportierte (F.O. LICHT 2012a: 304). Darüber hinaus wird Brasilien selbst einen 

hohen Ethanolbedarf haben, um die wachsende Flotte an FFV mit Kraftstoff zu 

versorgen (OECD/FAO 2012: 94f.). Des Weiteren ist zu bedenken, dass der Ausbau 

der Produktionskapazitäten zur Herstellung von Zuckerrohr-Ethanol in den Jahren 

2008 bis 2012 deutlich langsamer als geplant erfolgte (F.O. LICHT 2013d: 294f). 

 

  

                                            
379

 Der Importüberschuss von 7 Milliarden Litern ergibt sich aus einem Ethanolimport von 11 
Milliarden Litern Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien und dem Export von 4 Milliarden Litern 
Mais-Ethanol.  
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7 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen für die Ethanol-

wirtschaft der EU27 und der USA 

Aus den Ergebnissen der Untersuchung, die in Kapitel 7.1 zusammengefasst wer-

den, leiten sich in Kapitel 7.2 Handlungsempfehlungen für die Ethanolindustrie ab. 

Zum Abschluss der Dissertation werden in Kapitel 7.3 Ansätze zur weiteren For-

schung aufgezeigt. 

 

 

7.1 Zusammenfassung der Untersuchung 

Anlass der Untersuchung war die Erkenntnis, dass die etablierten Forschungsinsti-

tute trotz der derzeitig starken Verunsicherung der Märkte und eines Rückgangs der 

Ethanolproduktion in der EU27 und den USA im Jahr 2012 ein weiteres Wachstum 

des Ethanolmarktes in beiden Regionen prognostizieren (F.O. LICHT 2012f: 74). 

Die Verunsicherung des Ethanolmarktes der EU27 ist auf eine mögliche Änderung 

der politischen Förderung von Biokraftstoffen zurückzuführen. Durch politische 

Maßnahmen soll die momentan von der ersten Generation geprägte europäische 

Ethanolindustrie (EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTI-

TUT FOR ENERGY ET AL. 2010: 74) langfristig zu einem Markt, der von Biokraft-

stoffen der zweiten Generation dominiert wird, gewandelt werden.  

Die momentane Verunsicherung des US-amerikanischen Marktes wird durch die 

„Blend Wall“-Problematik und durch eine mögliche Absenkung der Mandate des 

RFS 2 verursacht. Darüber hinaus ist ein merklich sinkender politischer Rückhalt für 

Biokraftstoffe zu erkennen (F.O. LICHT 2012c: 319). Dies verunsichert den Markt 

stark, da der RFS 2 der entscheidende Wachstumstreiber des US-amerikanischen 

Ethanolmarktes ist. 

Aus diesem Spannungsfeld zwischen den Prognosen der Forschungsinstitute, die 

ein weiteres Wachstum der Märkte erwarten, und der gegenwärtigen Verunsiche-

rung des Ethanolmarktes der EU27 und der USA ergaben sich die beiden Ziele die-

ser Arbeit: (1) die Faktoren für den Ethanol-Kraftstoffmarkt der EU27 und der USA 

zu identifizieren, die den jeweiligen Markt bis zum Jahr 2023 entscheidend beein-

flussen werden, und (2) unterschiedliche Szenarien zu bilden, die die Märkte im 

Jahr 2023 beschreiben380.  

 

                                            
380

 Der Ethanolmarkt in der EU27 und den USA wird einzeln, aber nicht isoliert voneinander 
betrachtet. Dies bedeutet, dass die Bestimmung der Faktoren und die Bildung der Szenarien 
für die beiden Märkte getrennt voneinander erfolgt, der wechselseitige Einfluss der Märkte 
jedoch berücksichtigt wird. 
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Die Erfüllung der beiden genannten Ziele der Studie erfolgte mithilfe eines optimier-

ten Verfahrens der induktiven Szenario-Technik381. Diese Prognosemethode gliedert 

sich in die drei aufeinander aufbauenden Kernschritte „Szenariofeld-Analyse“, „Sze-

nario-Prognostik“ und „Szenario-Bildung und -Konsistenzprüfung“. Nach Durchfüh-

rung des ersten Kernschritts, bei dem eine Befragung von Experten des Ethanol-

marktes der EU27 und der USA vorgenommen wurde, konnten die Schlüsselfakto-

ren bestimmt werden. Diese sind die Faktoren, die den jeweiligen Ethanolmarkt bis 

zum Jahr 2023 am stärksten beeinflussen werden. Für den Ethanolmarkt der EU27 

wird ersichtlich, dass der Markt – wie bereits in der Vergangenheit – auch in Zukunft 

maßgeblich von politischen Entscheidungen beeinflusst sein wird. Um die zukünftige 

Entwicklung des Marktes frühzeitig zu erkennen, ist es von besonderer Bedeutung, 

das Thema „Politische Förderung von Ethanol“ zu betrachten, da dieses die drei 

Faktoren382 mit dem stärksten Einfluss auf den Ethanolmarkt der EU27 vereint. 

Auch der US-amerikanische Ethanolmarkt wird in Zukunft erheblich durch die Politik 

beeinflusst werden. Von besonderer Relevanz sind politische Faktoren, die die zu-

künftige Ausgestaltung des RFS 2 und die von der EPA erlaubte Höhe der prozen-

tualen Ethanolbeimischung zu Benzin betreffen. Darüber hinaus wird auch weiterhin 

die „Blend Wall“-Problematik von entscheidender Bedeutung sein. 

 

Basierend auf den Ergebnissen der „Szenariofeld-Analyse“ werden mittels der 

Kernschritte „Szenario-Prognostik“ und „Szenario-Bildung 

und -Konsistenzprüfung“ die Szenarien erstellt, die die Ethanolmärkte im Jahr 2023 

beschreiben. Zur Überprüfung der Widerspruchsfreiheit der Szenarien wurden diese 

mithilfe eines standardisierten Fragebogens von Experten auf ihre Konsistenz hin 

überprüft. Die Szenarien beschreiben Entwicklungen des Marktes, die sich eindeutig 

voneinander unterscheiden und somit den realistischen Zukunftsraum im Jahr 2023 

darstellen. Im Folgenden werden die Szenarien des Ethanolmarktes der EU27 und 

der USA kurz dargestellt: 

Das erste Szenario des Ethanolmarktes der EU27 „Strong Growth of First Genera-

tion Ethanol“ beschreibt ein weiterhin starkes Wachstum des europäischen Etha-

nolmarktes der ersten Generation (Nachfrage: 14,5 Milliarden Liter; Produktion: 13 

                                            
381

 In Kapitel 4 ist das optimierte Verfahren der induktiven Szenario-Technik ausführlich be-
schrieben. 
382

 Das Thema „Politische Förderung von Ethanol“ besteht aus den wirkenden Einflussfakto-
ren 19b: „Die maximal erlaubte prozentuale Beimischung von Ethanol zu Benzin“, 18a: „Der 
politisch geforderte prozentuale Anteil von erneuerbaren Energien am Gesamtenergiever-
brauch im Verkehrsbereich“ und 20: „Bestimmungen der Mitgliedsstaaten der EU27 zur För-
derung von Ethanol-Kraftstoff“. 
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Milliarden Liter). Ein Wandel des Biokraftstoffmarktes zur zweiten Generation, wie 

von der europäischen Politik gefordert, findet in dem Szenario nicht statt. Stattdes-

sen kommt es zu einem Umdenken der Politik und der Bereitschaft, weiterhin bio-

gene Treibstoffe der ersten Generation zu fördern. Im zweiten Szenario „5% Cap for 

First Generation Ethanol“ kommt es hingegen nur noch zu einem geringen Markt-

wachstum der ersten Generation (Nachfrage: 7,5 Milliarden Liter; Produktion: 6 Mil-

liarden Liter). Grund dafür ist die politische Entscheidung, die Förderung von Bio-

kraftstoffen der ersten Generation zu beschränken und anstelle dessen Biokraftstof-

fe der zweiten Generation stärker zu fördern, um einen Wandel des Marktes hin zur 

zweiten Generation zu erreichen. Allerdings kommt es trotz der politischen Förde-

rung zu keinem Wachstum des Ethanolmarktes der zweiten Generation, da die Her-

stellungskosten zu hoch sind und die Produktionskapazitäten fehlen. Die dritte Pro-

jektion „Growth of Cellulosic Ethanol“ beschreibt den erfolgreichen Wandel des 

Marktes hin zur zweiten Generation durch die ausschließliche Förderung von Etha-

nol der zweiten Generation sowie den Aufbau von Produktionskapazitäten zur Her-

stellung von Zellulose-Ethanol. Da Biokraftstoffe der zweiten Generation dem 10%-

Ziel mehrfach angerechnet werden, sind deutlich geringere Mengen ausreichend, 

um das Ziel zu erreichen, wodurch es zu einem Schrumpfen des Marktes kommt 

(Nachfrage: 3 Milliarden Liter; Produktion: 3 Milliarden Liter). Das vierte und letzte 

Szenario „No Import Tariff“ unterscheidet sich von den ersten drei, da sich in diesem 

Szenario die politische Förderung von Biokraftstoffen ausschließlich am Ziel der 

maximalen Treibhausgasreduktion orientiert. Infolgedessen kommt es zu einem 

geringen Anstieg der Ethanolnachfrage auf 7,5 Milliarden Liter und zu hohen Impor-

ten von Zuckerrohr-Ethanol aus Brasilien (4,5 Milliarden Liter), da dieser Kraftstoff 

eine sehr gute CO2-Bilanz besitzt. Die Herstellung von Ethanol der ersten Generati-

on findet in der EU27 nicht mehr statt; dafür steigt die Produktion von Zellulose-

Ethanol auf 3 Milliarden Liter an. 

 

Im ersten Szenario des US-amerikanischen Ethanolmarktes „Unchanged RFS 2 – 

Strong Growth of Cellulosic Ethanol“ kommt es zu einem sehr starken Wachstum 

des Ethanolmarktes (Nachfrage: 133 Milliarden Liter; Produktion: 126 Milliarden 

Liter), welches insbesondere durch den Anstieg der Nachfrage nach und der Pro-

duktion von Zellulose-Ethanol getragen wird. Entscheidender Treiber dieser Ent-

wicklung sind die Mandate des RFS 2, die unverändert bleiben. Im zweiten Szenario 

„Significant Reduction of the Consumption Mandate for ‘Advanced: Cellulosic Bio-

fuel‘“ wächst der Ethanolmarkt (Nachfrage: 76 Milliarden Liter; Produktion: 76 Milli-

arden Liter) im Gegensatz zum ersten Szenario nur noch moderat, da das Ver-
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brauchsmandat für Biokraftstoffe, welche aus Zellulose, Hemizellulose und Lignin 

produziert werden, um 57 Milliarden Liter auf nur noch 4 Milliarden Liter gekürzt wird. 

Ebenso wie im zweiten Szenario wird auch im dritten Szenario „Corn Ethanol re-

places Cellulosic Ethanol“ das  Mandat für biogene Kraftstoffe aus Zellulose, Hemi-

zellulose und Lignin stark gekürzt. Allerdings wird im Gegenzug das Mandat für 

Mais-Ethanol um 19 Milliarden Liter angehoben, wodurch es zu einem konstanten 

Wachstum des Ethanolmarktes (Nachfrage: 95 Milliarden Liter; Produktion: 88 Milli-

arden Liter), vor allem von Mais-Ethanol, kommt. Auch im vierten Szenario „Unspe-

cified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol“ wird das Mandat für Kraftstoffe aus Zellu-

lose, Hemizellulose und Lignin stark reduziert. Zum Ausgleich wird aber das Mandat 

für Biokraftstoffe aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben um 19 Milliarden Liter auf-

gestockt. So kommt es zu einem konstanten Marktwachstum insbesondere von 

Ethanol, das aus diesen Rohstoffen hergestellt wird (Nachfrage: 95 Milliarden Liter; 

Produktion: 88 Milliarden Liter). Infolgedessen werden die US-amerikanischen Re-

gionen, in denen diese Kulturen angebaut werden, stark von der Ethanolindustrie 

profitieren. 

 

In Abbildung 110 sind nochmals alle Szenarien des Ethanolmarktes der EU27 und 

der USA anhand der Ethanolnachfrage, der Ethanolproduktion und des Ethanolhan-

dels dargestellt. 

 
Abbildung 110: Szenarien des Ethanolmarktes der EU27 und der USA  
Quelle: EIGENE BERECHNUNG 
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Aus Abbildung 110 wird ersichtlich, dass die Szenarien, die den Ethanolmarkt der 

EU27 im Jahr 2023 beschreiben, einen im Verhältnis zur Größe des Marktes sehr 

breiten Zukunftsraum aufzeigen. So wird sowohl ein starker Anstieg als auch ein 

Schrumpfen des Marktes bis zum Jahr 2023 prognostiziert. Dieser breite Zukunfts-

raum ergibt sich, da die Politik intensiv über einen Wandel des Ethanolmarktes von 

Kraftstoffen der ersten hin zu denen der zweiten Generation diskutiert, wodurch die 

bereits bestehende Ethanolindustrie der ersten Generation in ihrer Existenz bedroht 

ist.  

In den USA befindet sich die zukünftige Ausgestaltung des RFS 2 im Zentrum der 

Debatte. Im Gegensatz zur EU27 wird aber die bereits bestehende Ethanolindustrie 

nicht in Frage gestellt, wodurch der Zukunftsraum, im Verhältnis zur Marktgröße, 

deutlich kleiner ist und alle Szenarien ein zukünftiges Wachstum des Marktes be-

schreiben. 

 

 

7.2 Handlungsempfehlungen für die Ethanolwirtschaft 

Unternehmen erarbeiten im Rahmen ihrer strategischen Planung Strategien, um auf 

Marktentwicklungen vorbereitet zu sein. Zur Bildung dieser bedarf es sowohl einer 

Unternehmens- als auch einer Umfeldanalyse. Ein Bestandteil der Umfeldanalyse 

ist die Untersuchung der zukünftigen Entwicklung des Makroumfeldes383 (JOHN-

SON ET AL. 2011: 78). Unternehmen, die im Ethanolmarkt der EU27 und/oder der 

USA tätig sind, können zur Analyse die in dieser Studie entwickelten Szenarien 

verwenden (Abbildung 111). Darüber hinaus wird neben der „Szenario-

Technik“ auch die „PEST-Analyse“384 zur Untersuchung des Makroumfeldes ver-

wendet (JOHNSON ET AL. 2011: 80). Dieses Instrument wurde bereits in dem op-

timierten Verfahren der Szenario-Technik durch die Bestimmung der wirkenden Ein-

flussfaktoren angewandt 385 (Kapitel 5.1.1.2 und 6.1.1.2). Aufgrund der hohen An-

zahl an erkannten wirkenden Einflussfaktoren ist es ratsam, dass sich die Unter-

nehmen auf die wirkenden Schlüsselfaktoren konzentrieren, da diese die wesentli-

                                            
383

 Das Makroumfeld betrachtet die grundlegenden Umfeldfaktoren, die die Entwicklung des 
zu untersuchenden Marktes beeinflussen (JOHNSON ET AL. 2011: 78).  
384

 In der „PEST-Analyse“ werden die wichtigsten Faktoren genannt, die die zukünftige Ent-
wicklung des Makroumfeldes beeinflussen. Die Faktoren werden entsprechend der engli-
schen Abkürzung PEST in die Bereiche Political, Economical, Social und Technological un-
terteilt (JOHNSON ET AL. 2011: 80). 
385

 Das in dieser Studie zur Anwendung gekommene Verfahren „SEPT formula“ (Social, 
Economical, Political, Technological) von WILSON (1998: 87) entspricht der „PEST-
Analyse“ lediglich die Bezeichnung ist eine andere. 
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chen Veränderungen des Ethanolmarktes der EU27 und der USA beschreiben (Ka-

pitel 5.1.2.2 und 6.1.2.2). 

 
Abbildung 111: Die optimierte Szenario-Technik als Instrument zur Beschreibung des Mak-
roumfeldes des Ethanolmarktes der EU27 und der USA  
Quelle: GRANT/NIPPA 2006: 34; JOHNSON ET AL. 2011: 79; STEINMANN/SCHREYÖGG 
2005: 172 

 

Für Unternehmen, die im Ethanolmarkt der EU27 tätig sind, wäre es fatal, davon 

auszugehen, dass es zu einem weiteren starken Wachstum des Marktes kommen 

wird, wie von den etablierten Forschungsinstituten prognostiziert (Kapitel 2.3). Die 

Unternehmen sollten alle vier in der Studie gebildeten Szenarien in ihrer strategi-

schen Planung berücksichtigen. Dabei sollten sie insbesondere den Schlüsselfaktor 

„Politische Förderung von Ethanol“ betrachten, um frühzeitig zu erkennen, in Rich-

tung welches der vier Szenarien sich der Markt entwickelt. Insbesondere Unterneh-

men, die im Ethanolmarkt der ersten Generation tätig sind, müssen die politischen 

Entscheidungen beobachten, um rechtzeitig zu bemerken, ob es zu einem Wandel 

des Marktes von der ersten hin zur zweiten Generation kommt.  

 

Auch die Ethanolexporteure in Brasilien und den USA sollten die Entwicklung der 

vier Szenarien betrachten. Wenn es zu einer ausschließlichen politischen Förderung 

von Biokraftstoffen der zweiten Generation käme, bestünde in der EU27 keine 

Nachfrage mehr nach Zuckerrohr- und Mais-Ethanolimporten. Folglich müssten die 

Exporteure neue Märkte erschließen, damit der Rückgang des Exports in die EU27 

kompensiert werden könnte.  

Die Szenarien dienen außerdem der Unterstützung der Ethanolindustrie der zweiten 

Generation, denn anhand der Szenarien ist das Marktpotenzial von Zellulose-

Ethanol in der EU27 im Jahr 2023 zu erkennen. Diese Information ist essentiell, um 

die Wirtschaftlichkeit von langfristigen Investionen, beispielsweise in die Entwicklung 

neuer Enzyme zur Aufspaltung von Zellulose bei der Produktion von Zellulose-

Ethanol, zu ermitteln.  
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Im Folgenden werden beispielhaft für ein Unternehmen, das Ethanol der ersten Ge-

neration aus Weizen in der EU27386 produziert, Handlungsoptionen beschrieben. 

Diese orientieren sich an der in den vier Szenarien dargestellten Entwicklung des 

Ethanolmarktes der EU27 (Kapitel 5.3.1). Bei den Handlungsempfehlungen handelt 

es sich lediglich um Vorschläge, da nur das Makroumfeld und nicht die anderen 

Bereiche des Umfeldes (Wettbewerber, Lieferanten und Kunden) und auch nicht 

das Unternehmen selbst analysiert wurden (Abbildung 111).  

 

Szenario 1: Strong Growth of First Generation Ethanol 

Aufgrund des starken Wachstums der Ethanolproduktion der ersten Generation auf 

13 Milliarden Liter im Jahr 2023, infolge der politischen Unterstützung für Biokraft-

stoffe der ersten Generation, sollte das Unternehmen seine Produktionskapazitäten 

ausbauen. Das könnte beispielsweise durch eine Erweiterung der bestehenden An-

lagen, dem Bau neuer Anlagen oder dem Erwerb von Anlagen von Wettbewerbern 

geschehen. Darüber hinaus ist darauf zu achten, dass sowohl die bereits bestehen-

den Anlagen als auch mögliche neue Anlagen die zukünftig politisch geforderten 

prozentualen Treibhausgasreduktionswerte im Vergleich zu fossilem Kraftstoff erfül-

len. Da es in diesem Szenario zu keinem Wandel des Marktes von der ersten hin 

zur zweiten Generation kommt, besteht keine Notwendigkeit in die Produktion von 

Zellulose-Ethanol zu investieren. 

 

Szenario 2: 5% Cap for First Generation Ethanol 

Die Ethanolproduktion der EU27 wird nur moderat auf 6 Milliarden Liter bis zum Jahr 

2023 ansteigen. Grund dafür ist die politische Entscheidung der 5-prozentigen Be-

grenzung der Anrechnung von Biokraftstoffen der ersten Generation auf das 10%-

Ziel. Das Unternehmen sollte deshalb darauf achten, seinen Marktanteil zu halten 

und nicht in neue Anlagen der ersten Generation investieren, da bereits Produk-

tionskapazitäten von 8 Milliarden Litern bestehen (USDA FOREIGN AGRICULTUR-

AL SERVICE 2012: 11). Wie im ersten Szenario ist auch hier relevant, dass die be-

reits bestehenden Anlagen im Jahr 2023 die politisch geforderte CO2-Reduktion im 

Vergleich zu fossilem Kraftstoff erreichen. Im diesem Szenario erfolgt zwar noch 

keine kommerzielle Produktion von Zellulose-Ethanol in der EU27, trotzdem sollte 

das Unternehmen, um langfristig wachsen zu können, in die Produktion von Zellulo-

se-Ethanol investieren, da die Politik einen Wandel des Marktes anstrebt und Zellu-

                                            
386

 Betrachtet wird ein Unternehmen, das Ethanol der ersten Generation aus Weizen produ-
ziert, da dies der am häufigsten verwendete Rohstoff in der EU27 ist (EUROPEAN COM-
MISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR ENERGY ET AL. 2010: 74). 
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lose-Ethanol durch die vierfache Anrechnung seines Energiegehalts auf das 10%-

Ziel stark fördern wird. 

 

Szenario 3: Growth of Cellulosic Ethanol 

Da im Jahr 2023 ausschließlich Biokraftstoffe der zweiten Generation politisch ge-

fördert werden, besteht in Zukunft in der EU27 keine Nachfrage mehr nach Ethanol-

Kraftstoff der ersten Generation. Das Unternehmen sollte deshalb rechtzeitig neue 

Märkte erschließen, um bestehen zu können, beispielsweise durch einen Umbau 

der Produktionsanlagen, um Zellulose-Ethanol herzustellen, oder durch den Export 

von Ethanol-Kraftstoff auf den Weltmarkt. Doch die Produktion müsste am Welt-

markt konkurrenzfähig sein im Vergleich zu US-amerikanischem Mais-Ethanol und 

brasilianischem Zuckerrohr-Ethanol, welches derzeit noch zu deutlich geringeren 

Kosten produziert wird (BERG 2012d: 2; HENNIGES 2007: 55ff.). Das Unternehmen 

sollte darüber hinaus auch einen Marktaustritt in Betracht ziehen, um eventuelle 

Verluste so gering wie möglich zu halten. 

 

Szenario 4: No Import Tariff 

Aufgrund der Anhebung der politisch geforderten CO2-Reduktion im Vergleich zu 

fossilem Kraftstoff und der Entscheidung, einen ILUC-Faktor in der Berechnung der 

CO2-Emissionen bei der Herstellung von Ethanol im Jahr 2023 zu berücksichtigen, 

ist die Erfüllung der politische geforderten Treibhausgasreduktion bei der Produktion 

von Weizen-Ethanol nicht mehr möglich. Infolgedessen entfällt die politische Förde-

rung und es besteht keine Nachfrage mehr nach Weizen-Ethanol in der EU27. Folg-

lich sollte das Unternehmen wie in Szenario 3 frühzeitig neue Absatzmärkte er-

schließen, um auf dem Markt bestehen zu können. Möglich wäre der Umbau der 

Produktionsanlage, um Zellulose-Ethanol herzustellen, oder der Export des Weizen-

Ethanols in Märkte, die geringere Anforderungen an die CO2-Reduktion stellen. 

Auch für dieses Szenario sollten Strategien entwickelt werden, um einen Marktaus-

tritt vorzubereiten. 

 

In den USA muss die Ethanolindustrie auf die zukünftige Ausgestaltung des RFS 2 

achten und sich darauf einstellen, dass das Mandat für Biokraftstoffe, welche aus 

Zellulose, Hemizellulose und Lignin produziert werden, stark gekürzt werden könnte. 

Insbesondere Unternehmen, die seit Jahren intensiv an der Entwicklung der kom-

merziellen Produktion von Zellulose-Ethanol arbeiten, müssen diese mögliche Ver-

änderung des RFS 2 in ihrer strategischen Planung berücksichtigen. In Anbetracht 

einer möglichen starken Kürzung des genannten Mandats könnte es im Gegenzug 
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aber auch zu einer Anhebung entweder des Mandats für Mais-Ethanol oder für 

Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben kommen, sodass sich für diese 

Ethanolbereiche ein hohes Wachstumspotential ergibt. Die US-amerikanische Etha-

nolindustrie kann des Weiteren davon ausgehen, dass das Mandat für Mais-Ethanol 

nicht gesenkt wird und somit die bereits bestehenden Kapazitäten zur Herstellung 

auch in Zukunft genutzt werden. Darüber hinaus wird erwartet, dass die „Blend 

Wall“-Problematik an Relevanz verliert und ein weiteres Marktwachstum zulässt.  

 

Wie bereits für den Ethanolmarkt der EU27 dargestellt, werden im Folgenden für ein 

Unternehmen, das im Corn Belt der USA Mais-Ethanol387 produziert, Handlungsop-

tionen beschrieben, die sich an der in den vier Szenarien dargestellten Entwicklung 

des US-amerikanischen Ethanolmarktes orientieren. Wichtig zu erwähnen ist, dass 

es sich lediglich um Empfehlungen handelt, die als Denkanstoß für die strategische 

Planung zu verstehen sind. 

 

Szenario 1: Unchanged RFS 2 – Strong Growth of Cellulosic Ethanol 

Es kommt zu einem starken Wachstum des Ethanolmarktes bis zum Jahr 2023, da 

der RFS 2 unverändert bleibt. Besonders stark ist das Wachstum im Bereich Zellu-

lose-Ethanol, da die Produktion von derzeit 0,027 Milliarden Litern auf 61 Milliarden 

Liter ansteigt (OECD/FAO 2012: 224). Das Unternehmen sollte diese Entwicklung 

nutzen und in die Produktion von Zellulose-Ethanol investieren. Von weiteren Inves-

tionen im Bereich Mais-Ethanol ist hingegen abzuraten. Die US-amerikanische Pro-

duktion wird nicht über 61 Milliarden Liter ansteigen, weil die heimische Nachfrage 

ab dem Jahr 2015 auf 57 Milliarden Liter beschränkt ist und schon heute Produkti-

onskapazitäten von 56 Milliarden Litern bestehen (U.S. GOVERNENT INFORMA-

TION 2007: 121 STAT. 1522; RFA 2012c). 

 

Szenario 2: Significant Reduction of the Consumption Mandate for “Advanced: Cel-

lulosic Biofuel” 

Der Ethanolmarkt wird bis zum Jahr 2023 nur moderat wachsen, da das Mandat für 

Biokraftstoffe, produziert aus Zellulose, Hemizellulose und Lignin, von 61 Milliarden 

Litern auf 4 Milliarden Liter gekürzt wird. Aus diesem Grund besteht ein nur geringes 

Wachstum in der Produktion von Zellulose-Ethanol. Des Weiteren wird auch kein 

starker Anstieg in der Herstellung von Mais-Ethanol erwartet, da der RFS 2 die Bin-

                                            
387

 Betrachtet wird ein Unternehmen aus dem Corn Belt, das Mais als Rohstoff zur Ethanol-
produktion verwendet, da momentan die US-amerikanische Ethanolproduktion fast nur im 
Corn Belt und fast nur aus dem Rohstoff Mais erfolgt (U.S. ENERGY INFORMATION AD-
MINISTRATION 2013b: 1; U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012j: 6ff.). 
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nennachfrage ab dem Jahr 2015 auf 57 Milliarden Liter begrenzt. Die beste Mög-

lichkeit für ein weiteres Wachstum ergibt sich für das Unternehmen aus der Produk-

tion von Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben, da ein Produktionsanstieg 

auf 11 Milliarden Liter prognostiziert wird. Das Unternehmen sollte von dieser Ent-

wicklung durch den Bau neuer Anlagen oder die Erweiterung der bereits bestehen-

den Anlagen profitieren, um sowohl Mais als auch Sorghum und Weizen als Roh-

stoff zu nutzen. Dies ist möglich, da die Produktionsprozesse sehr ähnlich sind. So 

hat das Unternehmen die Möglichkeit, in Abhängigkeit vom Ethanolpreis und den 

jeweiligen Rohstoffkosten den Produktionsprozess deckungsbeitragsoptimierend 

anzupassen. Darüber hinaus wird der starke Einfluss des Maispreises auf die Wirt-

schaftlichkeit des Unternehmens gesenkt. 

 

Szenario 3: Corn Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Trotz der Kürzung des Mandats für Biokraftstoffe, produziert aus Zellulose, Hemizel-

lulose und Lignin, auf nur noch 4 Milliarden Liter kommt es zu einem konstanten 

Marktwachstum, da das Verbrauchsmandat für Mais-Ethanol angehoben wird. Infol-

gedessen steigt die US-amerikanische Mais-Ethanolproduktion auf 80 Milliarden 

Liter an. Das betrachtete Unternehmen sollte Nutzen aus dieser Entwicklung ziehen 

und in den Ausbau seiner Produktionskapazitäten investieren. Das könnte z.B. 

durch die Vergrößerung der bereits bestehenden Anlagen, den Bau neuer Anlagen 

oder die Übernahme bestehender Anlagen geschehen. 

 

Szenario 4: Unspecified Ethanol replaces Cellulosic Ethanol 

Es kommt zu einem konstanten Marktwachstum, da das Mandat für Biokraftstoffe, 

hergestellt aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben, angehoben wird, um die starke 

Reduzierung des Mandats für biogene Treibstoffe, produziert aus Zellulose, Hemi-

zellulose und Lignin, auszugleichen. Aufgrund dieser politischen Entscheidung steigt 

die Produktion von Ethanol aus Sorghum, Weizen und Zuckerrüben auf 23 Milliar-

den Liter an. Das Unternehmen sollte diese Entwicklung nutzen, um weiter zu 

wachsen und seine Abhängigkeit von der alleinigen Produktion von Mais-Ethanol zu 

senken. Da der Produktionsprozess zur Herstellung von Ethanol aus Sorghum und 

Weizen ähnlich der Herstellung von Mais-Ethanol ist, könnten bestehende Anlagen 

erweitert werden, um alle drei Rohstoffe zu verwenden. Dies gäbe dem Unterneh-

men die Möglichkeit, in Abhängigkeit von den Marktpreisen für Ethanol und den 

Rohstoffkosten den Produktionsprozess gewinnoptimierend anzupassen. Darüber 

hinaus könnten auch neue Produktionsanlagen in dem jeweiligen Anbaugebiet der 

als Rohstoff verwendeten Kultur errichtet werden. 
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Zusammenfassend ist zu erkennen, dass sich die Ethanolindustrie in den USA und 

insbesondere in der EU27 im Rahmen ihrer strategischen Planung sehr flexibel auf-

stellen muss, um bis zum Jahr 2023 erfolgreich auf dem Markt bestehen zu können. 

Die Unternehmen sollten für die langfristige Sicherung des Unternehmenserfolgs – 

falls nicht bereits vorhanden – den Aufbau eines strategischen Planungsprozesses 

in Betracht ziehen, da der Ethanolmarkt der EU27 und der USA von einer hohen 

Unsicherheit geprägt ist und maßgeblich von politischen Entscheidungen beeinflusst 

wird. 

 

 

7.3 Ansätze für die weitere Forschung 

Die Untersuchung der langfristigen Entwicklung des Ethanolmarktes der EU27 und 

der USA sollte in regelmäßigen Abständen wiederholt werden, da sich die Märkte in 

Richtungen verändern können, die zum jetzigen Zeitpunkt nicht erkennbar sind und 

deshalb in den Szenarien nicht berücksichtigt wurden. Darüber hinaus sollte eine 

erneute Betrachtung der Märkte nach entscheidenden Veränderungen erfolgen. 

Im Ethanolmarkt der EU27 kommt es zu einer maßgeblichen Veränderung, wenn 

die neuen Rahmenbedingungen zur politischen Förderung von Biokraftstoffen in der 

EU27 verabschiedet sind. Derzeit wird, basierend auf den Vorschlägen von Ener-

giekommissar Günther Oettinger und Klimakommissarin Connie Hedegard vom 17. 

Oktober 2012, intensiv im Europaparlament und im Ministerrat über die zukünftige 

Ausgestaltung der Förderung diskutiert. Allerdings wird vor Anfang 2015 mit keiner 

Einigung gerechnet, da die Meinungen sowohl im Europaparlament388 als auch im 

Ministerrat389  noch weit auseinandergehen (F.O. LICHT 2013h: 83; F.O. LICHT 

2013g: 62; AGRA-EUROPE 2013b: EU-NACHRICHTEN 1). 

                                            
388

 Das Europaparlament hat sich zwar im September 2013 darauf geeinigt, dem Vorschlag 
der Kommissare Günther Oettinger und Connie Hedegard in abgeschwächter Form zu fol-
gen, trotzdem beschleunigt dies nicht den Prozess der Festlegung von neuen politischen 
Rahmenbedingungen zur Förderung von Biokraftstoffen in der EU27, da der französischen 
Berichterstatterin Corinne Lepage ein Mandat für die direkte Aufnahme von Verhandlungen 
mit den Ministerrat nicht erteilt wurde. Stattdessen geht das Thema in eine Zweite Lesung 
was den Vorgang deutlich verzögert, insbesondere da Ende Mai 2014 ein neues Europäi-
sches Parlament gewählt wird (F.O. LICHT 2013g: 61; F.O. LICHT 2013h: 83; AGRA-
EUROPE 2013a: EU-NACHRICHTEN 1). 
389

 Mitte Dezember 2013 legte die litauische Ratspräsidentschaft den Energieministern der 
europäischen Mitgliedsstaaten einen Kompromissvorschlag zur zukünftigen Ausgestaltung 
der Förderung von Biokraftstoffen in der EU27 vor. Dieser wurde – trotz starker Unterstüt-
zung von Günther Oettinger – jedoch abgelehnt, da er für einige Mitgliedsstaaten einen zu 
starken (Polen und Ungarn) und für andere einen zu geringen (Italien, Dänemark und Nie-
derlande) Wandel des Marktes hin zu Biokraftstofffen der zweiten Generation beschreibt 
(AGRA-EUROPE 2013b: EU-NACHRICHTEN 1).  
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Die Zukunft des US-amerikanischen Ethanolmarktes sollte erneut untersucht wer-

den, wenn die EPA einen neuen RFS genehmigt hat. Bereits seit zwei Jahren wird 

das Thema diskutiert, eine Änderung ist aber nicht vor Ende 2014/Anfang 2015 zu 

erwarten (F.O. LICHT 2013g: 62). 

 

Darüber hinaus könnte der Faktor „Tank-oder-Teller-Diskussion“ bei einer erneuten 

zeitnahen Untersuchung der langfristigen Entwicklung des Ethanolmarktes der 

EU27 und der USA eine größere Bedeutung besitzen. In dieser Studie wurde der 

Faktor sowohl im Ethanolmarkt der EU27 (Kapitel 5.1.2.2/Einflussfaktor 23) als auch 

in dem der USA (Kapitel 6.1.2.2/Einflussfaktor 26) berücksichtigt, gehörte aber nicht 

zu den Schlüsselfaktoren 390 . Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass die 

Durchführung der Wirkungsanalyse für den Ethanolmarkt der EU27 und der USA im 

Mai und Anfang Juni des Jahres 2012 erfolgte und damit kurz vor der intensiv ge-

führten „Tank-oder-Teller-Diskussion“ im Sommer und Herbst des gleichen Jahres. 

Durch die Berücksichtigung auch dieses Faktors könnte ein umfangreicheres Zu-

kunftsbild des Marktes entstehen. Die möglichen politischen Konsequenzen der 

Diskussion sind aber in den Zukunftsprojektionen der politischen Schlüsselfaktoren 

bereits berücksichtigt und damit in die Szenarien integriert.  

 

Aufgrund des starken Einflusses politischer Entscheidungen auf die Entwicklung des 

Ethanolmarktes der EU27 und der USA (Kapitel 5.1.2.2/6.1.2.2) und der derzeit in-

tensiv geführten Diskussion über die zukünftige Ausgestaltung der politischen För-

derung von Biokraftstoffen in beiden Märkten (F.O. LICHT 2013g: 61f.; F.O. LICHT 

2013h: 82f.) ist es interessant zu erforschen, was die politische Entscheidungsfin-

dung beeinflusst. Im Zentrum der Untersuchung sollte sowohl der Einfluss von ge-

sellschaftlichen Diskussionen als auch die Wirkung von Lobbyaktivitäten stehen. 

Beispielhaft für gesellschaftliche Themen sind die „Tank-oder-Teller-Diskussion“ und 

die Diskussion über den Nutzen von Ethanol zur Förderung der Energieunabhän-

gigkeit. Die Bedeutung dieser beiden Diskussionen für den Ethanolmarkt der EU27 

und der USA wurde bereits in den Kapiteln 5.1.1.2 (Einflussfaktor 23 und 25) und 

Kapitel 6.1.1.2 (Einflussfaktor 26 und 28) beschrieben. 

Bei der Analyse des Einflusses von Lobbyaktivitäten in der EU27 gilt es zwei Seiten 

zu betrachten: (1) die Interessensvertretungen der europäischen Ethanolproduzen-

                                            
390

 Im Ethanolmarkt der EU27 und der USA besitzt die „Tank-oder-Teller-Diskussion“ nach 
Einschätzung der befragten Experten lediglich einen moderaten Einfluss auf die zukünftige 
Entwicklung des jeweiligen Marktes. 
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ten391 und die Vertretungen der Landwirte392. Sie setzen sich für die europäische 

Ethanolindustrie ein, weil die Ethanolproduktion den Absatz landwirtschaftlicher 

Produkte steigert. (2) Die Lobbyarbeit der Ethanol-kritischen Organisationen393, die 

ein Ende der Nutzung von biogenen Treibstoffen oder eine strikte Begrenzung der 

Verwendung fordern. Unabhängig von den beiden genannten Gruppen, sollte auch 

der Einfluss der Mineralölindustrie und der Automobilindustrie betrachtet werden. 

Beide Branchen besitzen die Mittel und Ressourcen, um die politischen Entschei-

dungen über die zukünftige Ausgestaltung der Förderung von Biokraftstoffen in ih-

rem Sinne zu beeinflussen.  

Auch im Ethanolmarkt der USA stehen sich zwei Lobbygruppen gegenüber. Auf der 

einen Seite die Ethanolbefürworter, vertreten durch die Ethanolindustrie394 und die 

Landwirte im Corn Belt: Sie fordern ein weiteres Wachstum des Ethanolmarktes, da 

die Ethanolindustrie zu den wichtigsten Abnehmern von Mais gehört395. Auf der an-

deren Seite stehen die US-amerikanische Mineralöl- und Veredelungsindustrie, die 

ein Schrumpfen des Ethanolmarktes zum Ziel haben (F.O. LICHT 2012c: 319; F.O. 

LICHT 2012g: 489f.). Die Mineralölindustrie verfolgt dieses Ziel, da Ethanol fossiles 

Benzin substituiert, wodurch die ohnehin abnehmende Benzinnachfrage durch die 

Verwendung von Ethanol noch stärker sinkt396 (U.S. ENERGY INFORMATION AD-

MINISTRATION 2012b: 98). Die tierische Veredelungsindustrie, die wie die Ethanol-

industrie Mais als Rohstoff verwendet, erhofft sich durch ein Schrumpfen des Etha-

nolmarktes, eine Minderung der Nachfrage nach Mais, um ihren Rohstoff kosten-

günstiger beziehen zu können 397/398. 

 

Forschungsbedarf besteht des Weiteren in der Betrachtung der Entwicklung des 

Ethanolmarktes der EU27 und der USA über das Jahr 2023 hinaus. Notwendig ist 

                                            
391

 Wichtigster Vertreter der europäischen Ethanolproduzenten ist die Organisation „ePURE“, 
die mit 21 Mitgliedern 90% der europäischen Ethanolherstellung vertritt (EPURE 2013). 
392

 Die Interessen der Landwirte werden durch den „Deutschen Bauernverband“ und „COPA 
COGECA“ repräsentiert. 
393

 Als Biokraftstoff ablehnende Organisationen mit politischem Einfluss sind beispielsweise 
„Oxfam“, der „Naturschutzbund Deutschland e.V.“ (NABU) und der „Bund für Umwelt und 
Naturschutz Deutschland“ (BUND) zu nennen (AGRA-EUROPE 2013b: EU-NACHRICHTEN 
1). 
394

 Die US-amerikanische Ethanolindustrie wird durch die Organisationen „Renewable Fuels 
Association“, „Growth Energy“ und „American Coalition for Ethanol“ politisch repräsentiert. 
395

 Im Jahr 2012 wurden 42% der US-amerikanischen Maisernte zur Ethanolherstellung ver-
wendet (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY 2013b). Vertreten werden die politischen Inte-
ressen der Landwirte beispielsweise durch die „National Corn Growers Association“. 
396

 Repräsentiert wird die einflussreiche US-amerikanische Mineralölindustrie durch das 
„American Petroleum Institute“. 
397

 Bedeutender Vertreter der Veredlungsindustrie ist z.B. das „National Chicken Council“. 
398

 Im Jahr 2008 forderte der texanische Governeur Rick Perry auf Druck der texanischen 
Veredlungsindustrie die Aufhebung des RFS 2 (F.O. LICHT 2012g: 490). 
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dies, da die Ethanolwirtschaft, um langfristige Entscheidungen treffen zu können,  

beispielsweise über den Bau einer Produktionsanlage zur Herstellung von Zellulose-

Ethanol, einen Zeitraum von über zehn Jahren betrachten muss, weil die Anlagen 

eine Nutzungsdauer von mindestens 15 Jahren haben399. Neben der zeitlichen Er-

weiterung der Untersuchung besteht auch Forschungsbedarf hinsichtlich der geo-

graphischen Ausweitung des Untersuchungsfeldes. Im Fokus steht dabei der brasi-

lianische Markt als zweitgrößter Produzent und Konsument von Ethanol (F.O. 

LICHT 2012f: 74). Dieser Markt ist auch deshalb von Bedeutung, da er in den Sze-

narien des Ethanolmarktes der EU27 (Kapitel 5.2.10) und der USA (Kapitel 6.2.10) 

der wichtigste Ethanolexporteur ist und dadurch beide Märkte beeinflusst. Ebenso 

ist auch die Betrachtung anderer Biokraftstoffmärkte von Belang für die Forschung, 

beispielsweise durch die Untersuchung des BtL- oder Biobutanolmarktes in der 

EU27 und den USA. Das Interessante an diesen Märkten ist, dass beide biogenen 

Treibstoffe Ethanol-Kraftstoff substituieren können400.  

Da sich diese Studie, wie in der Einleitung erläutert (Kapitel 1.1), ausschließlich auf 

den Ethanol-Kraftstoffmarkt konzentiert, besteht ebenfalls weiterer Forschungsbe-

darf in der Untersuchung der zukünftigen Entwicklung des Ethanolmarktes in der 

chemischen Industrie und der Nahrungsmittelindustrie. 

 

Zum Abschluss der Betrachtung der weiteren Forschung gilt es, auf die Untersu-

chung der Wirkung der Szenarien auf andere Märkte hinzuweisen. Von besonderer 

Wichtigkeit sind der Agrarmarkt der EU27 und insbesondere jener der USA. Auf-

grund der in den Szenarien prognostizierten Größe des US-amerikanischen Etha-

nolmarktes steht besonders dieser im Zentrum der Betrachtung. So wurden bereits 

im Jahr 2011 40% (124 Millionen Tonnen) der US-amerikanischen Maisernte zur 

Ethanolproduktion verwendet, was entscheidend den Anbau von landwirtschaftli-

chen Kulturen in den USA beeinflusst hat (USDA 2013b). Auch in Zukunft wird es 

einen starken Einfluss auf den Agrarmarkt geben, die Art und Stärke des Einflusses 

variiert allerdings zwischen den Szenarien. 

 

                                            
399

 Das AGRICULTURAL MARKETING RESOURCE CENTER (2013) betrachtet in seinen 
Berechnungen eine Nutzungsdauer von 15 Jahren für Ethanolanlagen in den USA. HENNI-
GES (2007: 268ff.) Rechnungen basieren auf einer Nutzungsdauer von 20 Jahren für Etha-
nolanlagen in der EU27 und den USA. 
400

 Die biogenen Kraftstoffe BtL und Biobutanol wurden in der Untersuchung des Ethanol-
marktes der EU27 (Kapitel 5.1.1.2/Einflussfaktor 16/Einflussfaktor 17) und der USA (Kapitel 
6.1.1.2/Einflussfaktor 20/Einflussfaktor 21) berücksichtigt. Die befragten Experten erkennen 
jedoch keinen bedeutenden Einfluss auf einen der  beiden Ethanolmärkte. 
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Basierend auf der umfangreichen Analyse des Ethanolmarktes der EU27 und der 

USA mittels des Verfahrens der optimierten Szenario-Technik ist festzustellen, dass 

sich beide Märkte aufgrund von politischen Entscheidungen maßgeblich bis zum 

Jahr 2023 verändern werden. In Richtung welches der jeweils vier Szenarien – da-

rauf können wir gespannt sein.  
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Anhang 1: Beschreibung der Studien zum Stand der Forschung 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

OECD/FAO (2012) 

OECD-FAO Agricultural Out-
look 2012-2021 

AGLINK-COSIMO Model Weltweit 2012 – 2021 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 Renewable Energy Directive (RED) 

 Ziele der Kohlenstoffdioxidreduzierung 

 Importzölle auf Ethanol 
 

Technologie 

 Entwicklung der Elektromobilität 

 Entwicklung von Zellulose-Ethanol 
 
Ökonomie 

 Rohölpreis 
 

Politik 

 Renewable Fuel Standard 2 

 „Blend Wall“-Problematik 

 E15-Beimischung 
 

Technologie 

 Entwicklung von Zellulose-Ethanol 

 Entwicklung bei Flex-Fuel-Vehicles (FFV) 

 Drop-in fuels 
 

Ökonomie 

 Infrastruktur für den Verkauf von E15 

 Rohölpreis 

 Ethanolhandel zwischen den USA und Brasi-
lien 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2021 

Ethanolproduktion: 
 
Ethanolnachfrage: 
 
Netto-Ethanolimport: 

 
15,748 
 
19,388 
 
3,640 

2021 

Ethanolproduktion: 
Baseline: 
Option 1: 
Option 2: 
Option 3: 
 
Ethanolnachfrage: 
Baseline: 
Option 1: 
Option 2: 
Option 3: 
 
Netto-Ethanolimport: 
Baseline: 
Option 1: 
Option 2: 
Option 3: 

 
 
82,6 
81,6 
89,5 
108,96 
 
 
90,8 
86,2 
126,5 
125,8 
 
 
8,3 
4,5 
37 
16,9 

Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2012: 87ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

U.S. Energy Information 
Administration (2012) 

Annual Energy Outlook 2012 
with Projections to 2035 

U.S. Energy Information Admi-
nistration National Energy Mo-
deling System 

USA 2011 – 2035 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

 

Politik 

 Renewable Fuel Standard 2 (RFS 2) 

 „Blend Wall“-Problematik 
 

Technologie 

 Entwicklung bei Flex-Fuel-Vehicles (FFV) 

 Nutzung von E85 

 E15-Beimischung 
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 Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

 Infrastrukturprobleme bei dem Verkauf von 
E15 
 

Gesellschaft 

 Vorbehalte der Verbraucher gegenüber E15 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

  2020 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
 
 
2025 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke: 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 

 
 
65,5 
1,5 
67 
 
 
4 
63 
67 
 
0 
 
 
 
 
69 
6,5 
75,5 
 
 
10 
67 
77 
 
1,5 

Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2012b: 97ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

FAPRI (2012) 

FAPRI-ISU 2012 World Agri-
cultural Outlook 

FAPRI/CARD International Etha-
nol Model 

Weltweit 2011 – 2021 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

 Politik 

 EPA: Höhe der erlaubten Ethanolbeimi-
schung zu Benzin 

 RFS 2 (Renewable Fuel Standard 2) 
 

Technologie 

 E85 
 
Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

 Ethanolpreis 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2021 

Ethanolproduktion: 
 
Ethanolnachfrage: 
 
Netto-Ethanolimport: 

 
11,7 
 
14,5 
 
2,8 

2021 

Ethanolproduktion: 
 
Ethanolnachfrage: 
 
Netto-Ethanolimport: 

 
64 
 
71 
 
7 

Quelle: In Anlehnung an FAPRI 2012: 1ff. 
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Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

European Commission Joint 
Research Centre, Institut for 
Energy/EUCAR/CONCAWE 
(2011) 

EU renewable energy targets 
in 2020: Analysis of scenarios 
for transport 

JEC Fleet & Fuel Model 
EU27 sowie 

Norwegen und 
die Schweiz 

2005 – 2020 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 RED (Renewable Energy Directive) 

 FQD (Fuel Quality Directive) 
 
Ökonomie 

 Entwicklung des Pkw-Marktes 

 Entwicklung des Lkw-Marktes 

 Entwicklung des Schwerlast-Lkw-Marktes 

 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Ethanolproduktion: 
Konventionelles Ethanol: 
Zellulose-Ethanol: 
Total   
 
Ethanolnachfrage:  
1. Szenario: 
2. Szenario: 
 
Netto-Ethanolimport : 

 
 
9,304 
1,272 
10,576 
 
 
10,138 
16,898 
 
5,964 

  

Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR 
ENERGY ET AL. 2011: 5ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

Joint Research Centre 
(2010) 

Impacts of the EU Biofuel 
Target on Agricultural Markets 
and Land Use 

Verwendete Modelle in der Ana-
lyse: AGLINK-COSIMO, ESIM 
and CAPRI 

EU 2010 – 2020 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 Steuernachlass bei Ethanolbeimischung 

 Ethanol-Beimischungsquote 

 Ethanol Importzölle 
 
Ökonomie 

 Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes 

 Rohölpreis 

 Wechselkurs (€/US-$) 

 Benzinverbrauch 
 

Gesellschaft 

 EU-Bevölkerung 

 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020/AGLINK-COSIMO 
 
Baseline Szenario 

Ethanolproduktion: 
Erste Generation: 

 
 
 
 
14,486 
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Zweite Generation: 
Total   
 
Ethanolnachfrage:  
 
Netto-Ethanolimport: 
 
Ethanol-Kraftstoffanteil: 
 
 
Counterfactual Szenario 

Ethanolproduktion: 
Erste Generation: 
Zweite Generation: 
Total   
 
Ethanolnachfrage:  
 
Netto-Ethanolimport: 
 
Ethanol-Kraftstoffanteil: 
 
 
2020/ESIM 

Ethanolproduktion: 
 
Ethanolnachfrage: 
 
Netto-Ethanolimport: 

3,304 
17,790 
 
21,239 
 
3,449 
 
8,5% 
 
 
 
 
6,385 
0 
6,385 
 
6,868 
 
0,483 
 
2% 
 
 
 
15,141 
 
15,375 
 
0,234 

Quelle: In Anlehnung an EUROPEAN COMMISSION JOINT RESEARCH CENTRE, INSTITUT FOR    
PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES ET AL. 2010a: 9ff. 

 
 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

F.O. Licht/AGRA informa 
(2009) 

World Ethanol Markets – The 
Outlook to 2020 

In der Veröffentlichung nicht 
genannt 

Weltweit 2008 – 2020 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 RED (Renewable Energy Directive) 

 Ethnaol-Importzölle 
 

Technologie 

 Entwicklunng im Bereich Zellulose-Ethanol 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Rohstoffkosten 

 Ethanolimporte aus Brasilien 
 

Gesellschaft 

 Debatte über Klimawandel 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Politik 

 Energy Independence and Security Act 

 Farm Bill 2008 

 CBI (Caribbean Basin Initiative) trade 
agreement 

 
Technologie 

 Entwicklung im Bereich Zellulose-Ethanol 

 Transportfähigkeit des Ethanols 
 
Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Rohstoffkosten 

 Ethanolimporte aus Brasilien 
 

Gesellschaft 

 Diskussion über die Abhängigkeit von Ener-
gieimporten 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 
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2020 

Ethanolproduktion:   
 
Ethanolnachfrage:  
 
Netto-Ethanolimport : 

10,965 
 
14,2 
 
3,4 

2020 

Ethanolproduktion:  
 
Ethanolnachfrage: 
 
Netto-Ethanolimport: 

 
78 
 
83,5 
 
5,5 

Quelle: In Anlehnung an F.O. LICHT/AGRA INFORMA 2009: 133 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

Thomas Alfstad/ 
Brookhaven National La-
boratory (2008) 

World Biofuels Study – Sce-
nario Analysis of Global Mar-
kets 

Energy Technology Perspec-
tives (Energy System Model) 

Weltweit 2008 – 2030 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 Ethanol-Beimischungsquote 

 Kosten je Tonne Kohlenstoffdioxid 

 Steuernachlass bei Ethanolbeimischung 
 

Technologie 

 Technische Entwicklung bei Zellulose-
Ethanol 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Rohstoffverfügbarkeit zur Ethanolherstel-
lung 

 Weltweiter Ethanolhandel 

Politik 

 EISA (Energy Independence and Security 
Act) 

 E20-Beimischung 

 E85 (Flex-Fuel-Vehicles) 

 Kosten je Tonne Kohlenstoffdioxid 
 

Technologie 

 Technische Entwicklung bei Zellulose-
Ethanol 

 Produktionskapazitäten der Ethanolherstel-
lung 

 Infrastruktur für den Ethanoltransport in den 
USA 

 BtL (Biomass to Liquid) 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Rohstoffverfügbarkeit 

 Weltweiter Ethanolhandel 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Ethanolproduktion:   
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
2025 

Ethanolproduktion:   
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  

 
 
10,239 
0 
2,623 
12,862 
 
 
10,375 
0,125 
9,005 
19,869 
 
 
0,496 
0,125 
6,385 
7,007 
 
 
 
12,030 
0 
7,998 

2020 

Ethanolproduktion:   
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
2025 

Ethanolproduktion:   
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  

 
 
56,781 
0 
8,335 
65,116 
 
 
56,781 
9,819 
8,335 
74,939 
 
 
0 
9,819 
0 
9,819 
 
 
 
56,781 
0 
14,819 
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Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  

20,028 
 
 
12,030 
1,086 
15,842 
28,958 
 
 
0 
1,086 
7,843 
8,929 

Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
Getreide-Ethanol:  
Zucker-Ethanol:  
Zellulose-Ethanol:  
Total:  

71,6 
 
 
56,781 
11,053 
21,357 
89,191 
 
 
0 
11,053 
6,537 
17,590 

Quelle: In Anlehnung an ALFSTAD 2008: 1ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

U.S. Energy Information 
Administration (2013) 

Annual Energy Outlook 2013 
with Projections to 2040 

U.S. Energy Information Admi-
nistration National Energy Mo-
deling System 

USA 2012 – 2040 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

 Politik 

 Renewable Fuel Standard 2 

 E15-Beimischung 
 

Technologie 

 Entwicklung bei Flex-Fuel-Vehicles (FFV) 

 Drop-in fuels 
 

Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

 Rohölpreis 

 Ethanolpreis im Verhältnis zum Benzinpreis 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

  2020 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
 
2025 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke: 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 

 
 
64 
1 
65 
 
 
2,5 
67 
69,5 
 
4,5 
 
 
 
 
62 
1 
63 
 
 
4 
63 
67 
 
4 

Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2013: 83ff. 
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Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

OPEC (2012) 

World Oil Outlook 

Verwendete Modelle: OPEC 
World Energy Model (OWEM), 
World Oil Refining Logistics and 
Demand Model (WORLD) 

Weltweit 2010 – 2035 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Technologie 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der zweiten 
Generation 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der dritten 
Generation 

 
Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Wirtschaftlichkeit von Biokraftstoffen der 
zweiten und dritten Generation 
 

Gesellschaft 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Technologie 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der zwei-
ten Generation 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der drit-
ten Generation 

 
Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Wirtschaftlichkeit von Biokraftstoffen der 
zweiten und dritten Generation 

 
Gesellschaft 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Biokraftstoffproduktion: 
 
2025 

Biokraftstoffproduktion: 

 
34,8 
 
 
46,4 

2020 

Biokraftstoffproduktion: 
 
2025 

Biokraftstoffproduktion: 
 

 
69,6 
 
 
87 
 

Quelle: In Anlehnung an OPEC 2012: 125f. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

International Energy Agency 
(2012) 

World Energy Outlook 2012 

IEA’s World Energy Model 
(WEM) 

Weltweit 2010 – 2035 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 10%-Ziel 

 Diskussion über das Thema Indirect Land 
Use Change (ILUC) 
 

Technologie 

 CO2-Einsparung von Biokraftstoffen 

 Entwicklung von Biokraftstoffen der zwei-
ten Generation 

 
Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

 Finanzielle Unterstützung für Biokraftstoffe 
der zweiten Generation 
 

Gesellschaft 

 Vorbehalte der Verbraucher gegenüber 
höheren Ethanolbeimischungen zu Benzin 

Politik 

 Renewable Fuel Standard 2 

 E15-Beimischung 
 

 
Technologie 

 CO2-Einsparung von Biokraftstoffen 

 Entwicklung von Biokraftstoffen der zweiten 
Generation 
 

Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

 Finanzielle Unterstützung für Biokraftstoffe 
der zweiten Generation 
 

Gesellschaft 

 Energieunabhängigkeit 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2035 

Ethanolproduktion: 
 
11,6 

2035 

Ethanolproduktion: 
 
81,2 

Quelle: In Anlehnung an INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2012: 220ff. 
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Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

OECD/FAO (2011) 

OECD-FAO Agricultural Out-
look 2011-2020 

OECD’s Aglink Model erweitert 
durch FAO’s Cosimo Model 

Weltweit 2011 – 2020 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 RED (Renewable Energy Directive) 

 Ziele der Kohlenstoffdioxidreduzierung 
 

Technologie 

 Entwicklung bei den Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen 

 Treibstoffe der 2. Generation 
 

Ökonomie 

 Benzinnachfrage 

Politik 

 Ethanol Importzölle 
 

Technologie 

 Treibstoffe der 2. Generation 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 
 

 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Ethanolproduktion:   
 
 
 
 
Ethanolnachfrage:  
Ethanolnachfrage im 
Kraftstoffbereich:  
Netto-Ethanolimport:  
 
Ethanol-Kraftstoffanteil 
Energieanteil:  
Volumenanteil:  

 
16,3 
 
 
 
 
18,7 
 
16,1 
2,4 
 
 
8,2% 
11,8% 

2020 

Ethanolproduktion: 
Mais-Ethanol:  
Zellulose Ethanol:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage:  
Ethanolnachfrage im Kraftstoffbe-
reich:  
Netto-Ethanolimport: 
 
Ethanol-Kraftstoffanteil: 
Energieanteil:  
Volumenanteil:  

 
 
59,6 
4,3 
63,9 
 
73,4 
 
70,5 
9,5 
 
 
8,4% 
12,1% 

Quelle: In Anlehnung an OECD/FAO 2011: 77ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

U.S. Energy Information 
Administration (2011) 

Annual Energy Outlook 2011 
with Projections to 2035 

U.S. Energy Information Admi-
nistration’s National Energy 
Modeling System 

USA 2011 – 2035 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

 Politik 

 Emission-Standards 

 RFS 2 (Renewable Fuel Standard 2) 

 Entwicklung der Ethanolbeimischung (E10/ 
E15/E85) 

Technologie 

 Technische Entwicklung bei Zellulose-
Ethanol 

 E15 (Probleme der Infrastruktur) 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Benzinnachfrage 

 Entwicklung bei FFV (Flex-Fuel-Vehicles) 
 

Gesellschaft 

 E15 (Akzeptanz der Verbraucher) 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 
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  2020 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 
 
 
2025 

Ethanolproduktion:   
Mais und andere Stärke: 
Zellulose:  
Total:  
 
Ethanolnachfrage: 
E85: 
Beimischung: 
Total:  
 
Netto-Ethanolimport: 

 
 
70,132 
7,514 
77,646 
 
 
10,519 
74,641 
85,161 
 
7,514 
 
 
 
 
69,131 
24,046 
93,177 
 
 
30,557 
73,138 
103,697 
 
10,519 

Quelle: In Anlehnung an U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011a: 23ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

International Energy Agency 
(2010) 

World Energy Outlook 2010 

IEA’s World Energy Model 
(WEM) 

Weltweit 2010 – 2035 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 RED (Renewable Energy Directive) 

 FQD (Fuel Quality Directive) 

 Ethanol-Beimischungsquote 

 Kohlenstoffdioxid-Handel 

 Berücksichtigung von indirekten Landnut-
zungsänderungen in der Berechnung der 
Nachhaltigkeit der Ethanolproduktion 
 

Technologie 

 Entwicklung der Elektromobilität 

 Entwicklung bei Wasserstoff 

 Nachhaltigkeit der Ethanolproduktion 

 Dritte Generation der Biokraftstoffe 

 Produktionskosten 
 

Ökonomie 

 Wirtschaftliche Entwicklung 

 Rohölpreis 

 Benzinnachfrage 
 

Gesellschaft 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Politik 

 RFS (Renewable Fuels Standard) 

 Steuernachlass bei Ethanolbeimischung 

 Ethanol-Beimischungsquote 

 Kohlenstoffdioxid-Handel 

 Genehmigte Beimischungsquote (E15) 
 

Technologie 

 Entwicklung bei Advanced Biofuels 

 Entwicklung in der Elektromobilität 

 Entwicklung bei Wasserstoff 

 Nachhaltigkeit der Ethanolproduktion 

 Dritte Generation der Biokraftstoffe 

 Produktionskosten 
 

Ökonomie 

 Wirtschaftliche Entwicklung 

 Rohölpreis 

 Benzinnachfrage 
 

Gesellschaft 

 Streben nach Energiesicherheit 
und -unabhängigkeit 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 
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2020 

Biokraftstoffnachfrage 
New Policies Scenario: 
Current Policies Scenario: 
450 Scenario: 
 
 
2025 

Biokraftstoffnachfrage 
New Policies Scenario: 
Current Policies Scenario: 
450 Scenario: 

 
 
51,689 
49,7 
49,7 
 
 
 
 
63,617 
51,689 
81,509 

2020 

Biokraftstoffnachfrage 
New Policies Scenario: 
Current Policies Scenario: 
450 Scenario: 
 
 
2025 

Biokraftstoffnachfrage 
New Policies Scenario: 
Current Policies Scenario: 
450 Scenario: 

 
 
77,533 
77,533 
77,533 
 
 
 
 
123,258 
101,39 
180,911 

Quelle: In Anlehnung an INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2010a: 355ff. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

Bloomberg New Energy 
Finance (2010) 

Next-generation ethanol and 
biochemical: what’s in it for 
Europe? 

Addition von Mengen in Zukunft 
verfügbarer Rohstoffe, die sich 
zur Zellulose-Ethanolproduktion 
eignen, multipliziert mit dem 
erwarteten Ethanol-
Gewinnungsfaktor je Rohstoff. 

EU 2010 – 2020 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 RED (Renewable Energy Directive) 

 FQD (Fuel Quality Directive) 
  

Technologie 

 Produktionskosten 

 Technische Beschränkungen beim Auto, 
die hohe Ethanol-Benzin-
Mischungsverhältnisse verhindern 

 
Ökonomie 

 Zur Verfügung stehende Rohstoffmenge 

 Sehr hohes Investionsrisiko durch unsiche-
res politisches Umfeld 

 Benzinnachfrage 

 Entwicklung bei Flex-Fuel-Vehicles 

 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Zellulose Ethanolproduktion: 
Base Scenario: 
Bull Scenario: 
 
Ethanolnachfrage: 
Base Scenario: 
Bull Scenario: 

 
 
75 
90 
 
 
8,08 
62,62 

  
 

Quelle: In Anlehnung an BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE 2010: 1ff 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

OPEC (2010) 

World oil Outlook 

Verwendete Modelle: OPEC 
World Energy Model (OWEM), 
World Oil Refining Logistics and 
Demand Model (WORLD) 

Weltweit 2009 – 2030 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 Zertifizierung der Biokraftstoffe 
 

Politik 

 Anhebung der erlaubten Ethanolbeimischung 
auf 15% (E15) 
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Technologie 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der zweiten 
Generation 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der dritten 
Generation 
 

Ökonomie 

 Rohölpreis 

 
Technologie 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der zweiten 
Generation 

 Entwicklung bei Biokraftstoffen der dritten 
Generation 

 
Ökonomie 

 Rohölpreis 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2020 

Biokraftstoffproduktion: 
 
2025 

Biokraftstoffproduktion: 
 
 

 

 
34,818 
 
 
46,424 

2015 

Ethanolproduktion: 
 
2020 

Biokraftstoffproduktion: 
 
2025 

Biokraftstoffproduktion: 
 
2030 

Ethanolproduktion: 

 
58,03 
 
 
75,439 
 
 
87,045 
 
 
110,257 

Quelle: In Anlehnung an OPEC 2010: 136f. 

 

Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

International Energy Agency 
(2009) 

Medium-Term Oil Market 
Report 

IEA’s World Energy Model 
(WEM) 

Weltweit 2008 – 2014 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

Politik 

 EU-Zielvorgaben und deren Umsetzung 
bei Biokraftstoffen 

 EU-Handelsbeschränkungen bei Ethanol-
importen 

 
Ökonomie 

 Rohölpreis 

 Rohstoffkosten der Herstellung 
 

Gesellschaft 

 Tank-oder-Teller-Diskussion 

 Diskussion über die Nachhaltigkeit von 
Ethanol 

Politik 

 Ethanol-Importzölle 

 Politische Ziele der Kohlenstoffdioxidreduzie-
rung 

 15%-Ethanolbeimischung Entscheidung der 
EPA (Environmental Protection Agency) 
 

Technologie 

 Produktionskosten der Ethanolherstellung 
 

Ökonomie 

 Maispreise 

 Ethanolimporte aus Brasilien 

 Rohölpreis 

 Entwicklung bei Flex-Fuel-Vehicles 
 

Gesellschaft 

 Diskussion über die Nachhaltigkeit von 
Ethanol 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

2014 

Ethanolproduktion: 
 
4,004 

2014 

Ethanolproduktion: 
 
46,076 

Quelle: In Anlehnung an INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2009: 68ff. 
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Autor (Jahr) 

Titel 
Methodik 

Betrachtete 
Regionen 

Betrachtungs-
horizont 

De la Torre Ugarte/English/ 
Jensen (2007) 

Sixty billion gallons by 2030: 
Economic and agricultural 
impacts of ethanol and bio-
diesel expansion 

Die Grundlage der Methodik 
bilden die Modelle POLYSYS 
und IMPLAN 

USA 2010 – 2030 

Einflussfaktoren 

EU27 USA 

 Technologie 

 Entwicklung bei Zellulose-Ethanol 
 
Ökonomie 

 Rohstoffkosten 

Prognosen / Einheit: Milliarden Liter 

EU27 USA 

  2020 

Mais Ethanolproduktion. 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Holzreste Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Weizenstroh Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Maisstroh Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 

Energiepflanzen Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3.Szenario: 
 
Total Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
 
2025 

Mais Ethanolproduktion. 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Holzreste Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Weizenstroh Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
 

 
 
40,806 
34,363 
53,336 
 
 
14,270 
14,195 
8,819 
 
 
1,741 
1,552 
0,037 
 
 
0,037 
0,037 
0 
 
 
54,509 
63,064 
51,822 
 
 
111,328 
113,448 
113,978 
 
 
 
 
34,939 
33,462 
53,336 
 
 
16,655 
17,072 
16,315 
 
 
3,671 
4,353 
3,671 
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  Maisstroh Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 

Energiepflanzen Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario: 
 
Total Ethanolproduktion 
1. Szenario: 
2. Szenario: 
3. Szenario 

 
21,538 
31,683 
22,371 
 
 
93,915 
84,641 
75,443 
 
 
170,645 
171,175 
171,1 

Quelle: In Anlehnung an DE LA TORRE UGARTE ET AL. 2007 : 1290f
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Anhang 2: Fragebogen zur Durchführung der EU27-Wirkungsanalyse 
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Anhang 3: Fragebogen zur EU27-Konsistenzprüfung 

 



358 

 



359 

 

 



360 

 

 



361 

 

 



362 

 

 

 

 

  



363 

 

Anhang 4: Fragebogen zur Durchführung der USA-Wirkungsanalyse 
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Anhang 5: Fragebogen zur USA-Konsistenzprüfung 
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