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1. Einleitung

Biotreibstoffe (Ethanol, Biodiesel etc.): Potential, 
signifikanten Anteil des weltweiten Treibstoffbedarfs
zu decken
Treibende Kräfte u.a.

Reduktion der (Auslands-)Abhängigkeit von fossilen 
Energieträgern
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
Landwirtschaft („Energiewirte“)

Zunehmende Zahl ambitionierter politische Programme
(USA, Brasilien, Schweden, Frankreich, BRD, ...)
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Vor- und Nachteile von Biotreibstoffen 
(potentielle)

Reduktion Ölimporte, verbesserte 
Energieversorgungssicherheit

Reduktion THG-Emissionen

Reduktion Luftverschmutzung

Verbesserte Fahrzeugleistung

Einkommen/Beschäftigung in 
ländlichen/strukturschwachen 
Gegenden

Reduktion fester Bio-Abfallmenge

Höhere Produktionskosten

Umrüstungen (Fahrzeuge, Logistik)

Teilweise höhere Schadstoff-
emissionen

Preisdruck auf Getreide und 
Getreideprodukte

Sonstige Umwelteinflüsse (z.B. 
Düngemittel-Abflüsse)

Quelle: IEA
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Interessante Fakten (1)

Ethanol
Beimischung problemlos bis 10% in OECD-Ländern,
in Brasilien praktisch bis 25%

Umrüstung von Fahrzeugen in Richtung Treibstoff-
Flexibilität: EUR 100-200 pro Fahrzeug (in USA häufig)

Geringe Beimischung von Ethanol reduziert die 
Emissionen der meisten Schadstoffe, einige können 
erhöht werden (z.B. Kohlenwasserstoffe, Aldehyde); 
Nettobilanz scheint positiv auszufallen

Quelle: IEA



627. Mai 2005 Dr. Reinhard Madlener / CEPE - Centre for Energy Policy and Economics / rmadlener@ethz.ch

Interessante Fakten (2)

Biodiesel
Diesel-Beimischung bis zu 100% möglich bei den 
meisten Motoren (u.U. geringe Anpassungen nötig)

Biodiesel-Beimischung reduziert die Emissionen der 
meisten Schadstoffe, verglichen mit normalem Diesel 
(höhere Reduktionen bei höherem Biodiesel-Anteil)

Quelle: IEA
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Potentielle Emissionsreduktionen durch 
Biodiesel-Beimischung

Quelle: IEA (2004)
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2. Potentiale

Quelle: IPCC
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Globales technisches Potential für Biotreibstoffe 
im Vergleich zum Gesamt-Treibstoffbedarf, 2050

Quelle: IEA (2004)
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Quelle: IEA (2004)
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3. Marktentwicklung (international)

USA erzeugen rd. 80% aller Biotreibstoffe in 
IEA-Ländern (v.a. Ethanol)

Weitere wichtige Ethanol-Produzenten: 
Schweden und Spanien

Wichtigste Biodiesel-Produzenten:
Frankreich, Deutschland
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Weltweite Ethanolproduktion ist deutlich höher 
als weltweite Biodieselproduktion

Mio. 
Liter 
p.a.

Quelle: IEA (2004)
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Entwicklung der weltweiten Produktions-
kapazitäten für Ethanol und Biodiesel

Quelle: IEA (2004)
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Prognose der weltweiten Entwicklung in der 
Ethanolproduktion bis 2020

Quelle:
IEA (2004)
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Prognose der weltweiten Entwicklung in der 
Biodieselproduktion bis 2020

Quelle: IEA (2004)
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Abschätzung des Energiepflanzenflächenbedarfs 
für Biotreibstoffe, 5%/2010, 10%/2020, USA u. EU

Quelle: IEA (2004)
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Treibhausgas-Reduktionen durch 
Biotreibstoffe

Quelle: IEA (2004)
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4. Politische Rahmenbedingungen

Weltweit: Ethanol-lastig (v.a. USA/Kanada,
Brasilien) 

EUropa: Richtlinien 2003/30/EC und 2003/96/EC

Schweiz: Einnahmen aus dem Klimarappen 
sollen v.a. zur Förderung der Biotreibstoffe im 
Inland eingesetzt werden
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EUropa

Richtlinie 2003/30/EC
Bis 2005 national umzusetzen
(Indikative) Mindestziele für Anteil Biotreibstoffe - bis 
Ende 2005 mind. 2%, bis Ende 2010 mind. 5.75%
Teil eines Gesamtkonzeptes

Richtlinie 2003/96/EC
Restrukturierung der Besteuerung von Energie-
Erzeugnissen und elektrischem Strom
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EUropa – Biodiesel-lastig, sehr ungleiche 
Verteilung der Produktion auf Mitgliedsländer

Quelle: CEC/Biofuels Barometer (2004)
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EUropa – Biodiesel-lastig, sehr ungleiche 
Verteilung der Produktion auf Mitgliedsländer

Quelle: CEC/Biofuels Barometer (2004)
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EUropa – Biodiesel-lastig, sehr ungleiche 
Verteilung der Produktion auf Mitgliedsländer

Quelle: CEC/Biofuels Barometer (2004)
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5. Ökonomische Aspekte

Relative Treibstoffpreis-Marktentwicklung

Produktionskosten (Bandbreite)

Skalenerträge

Lernkurveneffekte

CO2-Vermeidungskosten

Internationaler Handel



2427. Mai 2005 Dr. Reinhard Madlener / CEPE - Centre for Energy Policy and Economics / rmadlener@ethz.ch

Entwicklung der Preise für Ethanol und Benzin 
in Brasilien

Quelle: IEA (2004), nach Laydner (2003)
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Bandbreite der Produktionskosten für Ethanol

Quelle: IEA (2004)
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Bandbreite der Produktionskosten für Biodiesel

Quelle: IEA (2004)
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Häufigkeitsverteilung Ethanolanlagen nach 
Grössenklasse (USA)

Quelle: IEA (2004)
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Vergleich der Durchschnittspreise für Ethanol 
und Getreide (USA)

Quelle: IEA (2004)
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Durchschnittspreise Ethanol

Quelle: IEA (2004)
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Relevanz von Lernkurven-Effekten anhand der 
Ethanolproduktion in Brasilien

Quelle: Goldemberg et al. (2004)
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CO2-Vermeidungskosten pro Tonne bei Ethanol: 
am niedrigsten in Brasilien, in IEA-Ländern hoch

Quelle: IEA (2004)
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CO2-Vermeidungskosten pro Tonne f. moderne 
Biotreibstoffe: ab 2010 möglicherweise bereits 
deutlich geringer

Quelle:
IEA
(2004)
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Kosten pro Tonne Treibhausgasreduktion
für verschiedene Ethanol-Biotreibstoffe

Quelle: IEA (2004)
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Kosten pro Tonne Treibhausgas-Reduktion
für Biodiesel

Quelle:
IEA (2004)
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Kosten versch. Biotreibstoffe pro Tonne 
Treibhausgas-Emissionsreduktion

Quelle:
IEA (2004)
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Internationaler Handel mit Biotreibstoffen: 
Vergleich Ethanol-Importzölle, diverse Staaten

Quelle: IEA (2004)
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6. Fazit

Die Produktion von Biotreibstoffen hat weltweit stark 

zugenommen, v.a. dank ambitionierter Programme

Produktionskosten nach wie vor hoch, allerdings ist

auch das Ölpreisniveau deutlich gestiegen

Treibhausgas-Vermeidungskosten durch Biotreibstoffe 

sind relativ hoch

Bestimmung eines ökonomisch sinnvollen Niveaus der 

(langfristigen) Biotreibstoff-Förderung nicht trivial


