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1 Zusammenfassung der Studie

1.1 Beschreibung der Methodik

Drabik und de Gorter stellen in ihrem Artikel ,Biofuel Policies and Carbon Leakage®, erschie-
nen im Journal AgBioForum im Dezember 2011", die Methodik und die Ergebnisse ihrer
Untersuchung zu so genannten Rebound Effekten von Biokraftstoffen am Beispiel der
Ethanolerzeugung in den USA vor. Diese Effekte knnen entstehen, wenn sich durch die
Biokraftstoffproduktion das weltweite Kraftstoffangebot erhéht und dadurch der Erddlpreis
sinkt. Der geringere Erddlpreis kann dann zu einer Steigerung der Nachfrage flhren. Drabik
und de Gorter bezeichnen diesen Prozess als ,indirect output use change® (iOUC). In ihrer
Untersuchung vergleichen sie mit Hilfe eines mathematischen Modells die Rebound Effekte
von drei Fordervarianten: a) Steuergutschrift (tax credit) fur die Nutzung von Biokraftstoffen
b) Beimischungsquote fiir Biokraftstoffe ¢c) Kombination von Steuergutschrift und Beimisch-
ungsquote. Dabei berlicksichtigen sie die inlandischen und weltweiten Rebound Effekte und
berechnen die Marktleckage (d.h. Veranderung des Verbrauchs) und die Kohlenstoffleckage
(d. h. Veranderung der Kohlenstoffemissionen).

1.2 Ergebnisse der Marktleckageberechnung

Die Analyse von Drabik und de Gorter ergibt flir die Marktleckage, dass durch eine Gallone
Ethanol, die in den USA verbraucht wird, nur 0,35 bis 0,50 Gallonen fossiler Kraftstoff ersetzt
werden. Das bedeutet, dass der Kraftstoffverbrauch (Ethanol + fossiler Biokraftstoff) insge-
samt um bis 0,65 Gallonen je genutzter Gallone Ethanol wachst.

Die Steuergutschrift flr Biokraftstoffe hat nach Drabik und de Gorter die geringsten Einspar-
ungseffekte, die Beimischungspflicht die héchste. Die Kombination von beiden Instrumenten
liegt dazwischen. Drabik und de Gorter erklaren die Ergebnisse damit, dass sich die Foérder-
varianten unterschiedlich auf die inlandischen und weltweiten Kraftstoffpreise auswirken. Alle
Varianten senken zwar den weltweiten Kraftstoffpreis durch das héhere Angebot. Die
inlandische Wirkung dagegen variiert:

a) Eine Steuergutschrift fihrt zu geringeren Kraftstoffpreisen im Inland, da der Kraft-
stoffverbrauch mit Steuergeldern subventioniert wird. Die Rebound Effekte von
Steuergutschriften sind daher nach Drabik und de Gorter am gréf3ten, da die
Kraftstoffe sowohl im Inland als auch im Rest der Welt (ROW —Rest oft the World)
gunstiger werden. Damit steigt der Kraftstoffverbrauch ebenso in beiden Regionen:
im Inland und im ROW.

b) Bei einer Beimischungsquote werden dagegen Kraftstoffe teurer, weil der Ver-
braucher den hoheren Ethanolpreis im Vergleich zum Erddl bezahlt. Dadurch sinkt
die Kraftstoffnutzung im Inland. Der ROW-Preis dagegen sinkt ebenso wie bei der
Steuergutschrift durch das héhere weltweite Kraftstoffangebot. Die gesamten Re-
bound Effekte (Inland + ROW) sind geringer als bei der Steuererleichterung, da der
ROW-Verbrauchsanstieg etwas durch den inlandischen Riickgang gemildert wird.
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c) Die Kombination von Steuergutschrift und Beimischungsquote flhrt zu Effekten wie
bei b), die aber durch die Steuergutschrift abgeschwacht erfolgen.

1.3 Ergebnisse der Kohlenstoffleckageberechnung

Der oben beschriebene Verbrauchsanstieg, das Ergebnis der Marktleckage der Biokraft-
stoffférderung, fuhrt nach den Berechnungen von Drabik und de Gorter zu einem Anstieg der
weltweiten CO.-Emissionen, und nicht, wie beabsichtigt, zu einer Reduktion. Drabik und

de Gorter berlicksichtigen bei ihrer Untersuchung der Kohlenstoffleckage zwei Varianten. Bei
der ersten Variante bertcksichtigen sie iLUC-Effekte. Die Emissionen, die bei der Herstel-
lung und Nutzung von Ethanol entstehen, liegen bei dieser Variante nur 21 % unter denen
von fossilem Kraftstoff. Bei der zweiten Variante, ohne iLUC, sind die Emissionen von
Ethanol um 52 % niedriger als die vom fossilen Kraftstoff.

1. Variante: Bei einem spezifischen Einsparungswert von 21 % liegt die Kohlenstoff-
leckage zwischen 130 und 210 %. Das bedeutet, dass die CO,-Emissionen durch
den Rebound Effekt um 130 bis 210 % hoéher sind als beabsichtigt. Die hochste
Kohlenstoffleckage tritt wie bei der Marktleckage bei der Steuergutschrift und die
niedrigste bei der reinen Biokraftstoffquote auf.

2. Variante: Bei einem spezifischen Einsparungswert von 52 % liegt die Kohlenstoff-
leckage zwischen -6 und 25 %.

2 Stellungnahme zu der Berechnungsmethodik und den Ergebnissen von
Drabik und de Gorter

2.1 Einfluss von Schliisselparameter auf die Berechnungsergebnisse

Die H6he der Markt- und Kohlenstoffleckage in dem Berechnungsmodell von Drabik und de
Gorter hangt im Wesentlichen von zwei Parametern ab: a) der Elastizitat der Kraftstoff-
nachfrage und -produktion und b) dem Anteil des Landes, das Biokraftstoffe einflihrt, am
Weltkraftstoffmarkt. Nach Drabik und de Gorter Uberwiegt der Einfluss der Elastizitats-
faktoren auf die Berechnungsergebnisse. Drabik und de Gorter gehen auf die Bedeutung der
Parameter in ihrem Beitrag ,Biofuel Policies and Carbon Leakage® nur am Rande ein. Aus-
fuhrlich dokumentiert ist die Sensitivitat des Berechnungsmodells im Working Paper von
Drabik, de Gorter und Just , The Implications of Alternative Biofuel Policies on Carbon
Leakage* (November 2010?). Im Working Paper untersuchen Drabik, de Gorter und Just mit
verschiedenen Varianten, wie sich die Elastizitdten auf die Markt- und Kohlenstoffleckage
auswirken. Die Rebound Effekte verringern sich, wenn die Verbrauchselastizitat sinkt und die
Produktionselastizitat von Erddl wachst.

In ihrem Beitrag ,Biofuel Policies and Carbon Leakage® wird diese Sensitivitatsberechnung
nicht erlautert und nur erwahnt, dass bestimmte Annahmen dazu fiihren kbnnen, dass eine
Gallone Ethanol mehr als eine Gallone fossilen Kraftstoff ersetzt.

*Drabik, de Gorter, und Just 2011



2.2 Elastizititsannahmen von Drabik und de Gorter im Vergleich zu anderen Studien

Drabik und de Gorter gehen bei lhren Berechnungen von einer Verbrauchselastizitat fir
Kraftstoffe von -0,26 fir die USA und von -0,40 fir die ROW aus (dokumentiert in Drabik, de
Gorter und Just 2010°). Sie geben nicht an, ob es sich dabei um kurzfristige oder langfristige
Elastizitaten handelt.

Der Vergleich der Annahmen von Drabik und de Gorter mit anderen Studien zeigt, dass
insbesondere ihr Wert fur die Verbrauchselastizitat des weltweiten Erddlverbrauchs deutlich
Uber den Ergebnissen anderer Studien liegt (siehe folgende Tabelle). Eine geringere Ver-
brauchselastizitat bedeutet weniger Rebound Effekte. Zum Beispiel fuhrt eine Halbierung der
weltweiten Verbrauchselastizitat (von -0,4 auf -0,2) im Berechnungsmodell von Drabik und
de Gorter dazu, dass bei einem spezifischen Ethanol-Emissionswert von -0,52 % keine
Kohlenstoffleckage mehr stattfindet.

Erdolverbrauchselastizitat kurzfristig | langdfristig
IMF: World Economic Outlook 2011*: OECD -0,025 -0,093
IMF: World Economic Outlook 2011: Non - OECD -0,007 -0,035
Dargay & Gately 2010 (University of Leeds/New York -0,3
University)>: OECD

Dargay & Gately 2010 (University of Leeds/New York -0,15
University): Non - OECD (auRer Erddlexporteure)

Small & Tender (University of California/Joint Transport | -0,041 -0,237
Research Center) 2007°

Nicht nachvollziehbar bei Drabik und de Gorter ist, dass der Wert fir ROW wesentlich héher
als der fur die USA liegt. Andere Studien wie z. B. der World Economic Outlook 2011 des
IMF und die Analyse von Dargay & Gately 2010 kommen zu deutlich hdheren Elastizitaten
bei den OECD-Landern im Vergleich zu den Non-OECD-Landern. Daraus lasst sich ableiten,
dass die weltweite Erddlverbrauchselastizitat niedriger als die der USA ist.

Drabik und de Gorter gehen aulRerdem bei lhren Annahmen nicht auf die historische Ent-
wicklung der Erddlverbrauchselastizitat ein. Die Nachfragelastizitat ist in den letzten Jahr-
zehnten kontinuierlich gesunken, da sich die Nachfragestruktur verandert hat. Nach dem
Preisanstieg von 1973 wurden zunachst die ,low hanging fruits“ geerntet, d. h. die leichtesten
Verbrauchsreduzierungen umgesetzt’. Das ist vor allem die Substitution von Erddl im War-
mesektor. Daher ist der Heiz6lverbrauch in den OECD - Landern seit 1973 stark gesunken.
Im Verkehrssektor gibt es dagegen nur wenige Substitutionsmaéglichkeiten. Trotz Effizienz-
mafRnahmen im Fahrzeugbau ist daher der Kraftstoffverbrauch wegen Verkehrsanstieg und
Gewichtszunahme der Fahrzeuge gestiegen. Die Nachfrageelastizitat ist auRerdem durch
die wachsende Nachfrage im Verkehrssektor der Nicht-OECD-Lander gesunken. Nach Small
& Tender® wirkt sich auRerdem das weltweit steigende Pro—Kopf-Einkommen senkend auf
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die Nachfragelastizitat von Erdél aus. Small & Tender erwarten daher, dass die Nach-
fragelastizitat in Zukunft weiter sinkt und damit auch mogliche Rebound-Effekte.

Zudem muss beachtet werden, dass der Erdéimarkt sehr volatil ist. Die Erdélpreis-
schwankungen sind bis zu zehnmal héher als die von Drabik und de Gorter berechneten
Biokraftstoffeffekte und Uberlagern sie damit. Es erscheint daher unrealistisch, dass Preis-
auswirkungen von Biokraftstoffen zu Nachfrageadnderungen fiihren, die getrennt von den
standigen Preisschwankungen nachweisbar sind.

2.3 Carbon Leakage und Marginal Oil

Nach Drabik und de Gorter ist die Elastizitat der ErddInachfrage gréRer als die der Erdol-
produktion. Dadurch entstehen die oben beschriebenen Rebound Effekte, da die Nach-
frageseite starker auf das Absinken des Kraftstoffpreises reagiert als die Angebotsseite.
Durch diese Annahmen vereinfachen Drabik und de Gorter den Substitutionsprozess von
Erdol durch Biokraftstoffe, der in Wirklichkeit viel komplexer ist”. Marginal Oil Effekte werden
bei Drabik und de Gorter nicht thematisiert und flie3en auch nicht in die Berechnungen ein.
Der Preis spielt damit als limitierender Faktor fir die Erdélproduktion kaum eine Rolle. Diese
Pramisse ist aber wirklichkeitsfremd, insbesondere im Hinblick auf die Kostensteigerung der
Erddlproduktion und den wachsenden Aufwand, neue Erddlfelder zu finden und
auszubeuten'®.

Bei der Untersuchung des Substitutionsprozesses von Erddl durch Biokraftstoffe missen
zudem kurz-, mittel- und langfristige Effekte berticksichtigt werden. Kurzfristig wirkt sich die
Einfuhrung von Biokraftstoffen auf die Nachfrage noch schwacher als langfristig aus. Fur die
Modellberechnung von Drabik und de Gorter bedeutet das, dass sie die Nachfragelasti-
zitaten um den Faktor 10 verringern mussten.

Auf der Angebotsseite dagegen kénnte kurzfristig die OPEC mit einer Kirzung der OPEC-
Quoten auf die Einfuhrung von Biokraftstoffen reagieren.

Langfristige Effekte sind mit einer héheren Nachfragelastizitat verbunden, die aber in den
oben genannten Studien deutlich geringer ausfallt, als von Drabik und de Gorter beschrie-
ben. AuRerdem fiihren verschiedene Faktoren zu einer weiteren Absenkung der
Nachfragelastizitat.

Auf der Angebotsseite dagegen senkt die langfristige Erhéhung der Biokraftstoffnutzung die
Absatzchancen flr die zukiinftige Erddlproduktion. Die Biokraftstoffziele gefahrden daher
besonders die Renditechancen fir sehr teure und risikoreiche marginale Vorkommen.
Internationale Erddlfirmen (ICOs) werden daher weniger in diese Technologien investieren,
da sie renditegesteuert agieren, straffen Bilanzierungsregeln unterliegen und sich am Fi-
nanzmarkt refinanzieren miissen'".

% Pieprzyk und Kortliike2010;Hierigs, P. et al. 2010
" IEA 2008
"Pieprzyk und Kortliike2010;Goldthauund Witte2008



Bei der Berechnung von Drabik und de Gorter fehlt zudem, dass durch Marginal Oil Effekte
die CO,-Einsparungseffekte durch Biokraftstoffe grofler werden, da Biokraftstoffe langfristig
fossile Kraftstoffe mit héheren Emissionen vermeiden werden'?.

Insgesamt hangt der Substitutionsprozess von Erddl durch Biokraftstoffe von vielen Faktoren
ab und es ist noch sehr fraglich, ob der Prozess durch mathematische Modelle abgebildet
werden kann. Es ist aber wahrscheinlich, dass sich die Biokraftstoffférderung langfristig auf
zukunftige besonders teure und risikoreiche marginale Vorkommen auswirkt, da deren
Rentabilitat von einem hohen Erddlpreis abhangt.

2.4 Beriicksichtigung von iLUC bei Drabik und de Gorter

Drabik und de Gorter berilicksichtigen bei einer Variante der Berechnung der Kohlenstoff-
leckage einen iLUC - Effekte und kommen damit auf spezifische Emissionen von Ethanol,
die nur 20 % geringer als bei fossilen Kraftstoff ausfallen. Sie erlautern aber nicht, wie sie
diesen Wert berechnen. AuRerdem fehlt der Hinweis, dass die iLUC-These sehr umstritten
ist und die Bandbreite der Ergebnisse von iLUC-Studien sehr groR ist'®. Ohne iLUC fallen die
Kohlenstoffleckagen bei der Untersuchung von Drabik und de Gorter deutlich geringer aus,
insbesondere wenn die Annahmen zu den Elastizitaten der Erdéinachfrage und der -
produktion verandert werden'.

2 Pieprzyk und Kortliike2010; Pieprzyk, Kortliicke, und Rojas Hilje 2009
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