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8. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Brasilien hat sich in den letzten Jahren intensiv darum bemiht, den Konsum von Al-
kohol zu Kraftstoffzwecken weltweit zu férdern. Erkennbar wird dies beispielsweise
an der Offerte des Landes durch den Transfer von Wissen und Technik beim Aufbau
von Biokraftstoffprogrammen in anderen Staaten mitzuhelfen.

Um dem Problem der Energieabhangigkeit von den Olférderstaaten, mit welchem
sich viele Industrieldander gegenwartig konfrontiert sehen, entgegen zu wirken, imp-
lementierte Brasilien schon Ende 1975 das staatliche Biokraftstoffprogramm PRO-
ALCOOL. Aufgrund der hohen Rohélpreise auf dem Weltmarkt wurde damals die
Erzeugung von Ethanol als Treibstoff lanciert.

In der Produktionsperiode 2003/2004 erreichte Brasilien eine Ethanolmenge von 14,5
Milliarden Litern, wovon circa 90 % als Kraftstoff verwendet wird. Dieser wird entwe-
der als wasserhaltiger Reinkraftstoff (sog. hydrous Alkohol) genutzt, oder als wasser-
freier Kraftstoffzusatz (sog. anhydrous Alkohol) zu einem gesetzlichen festgeschrie-
benen Mischungsverhaltnis von derzeit 25 % dem Benzin beigemischt und an den
Tankstellen unter dem Namen ,gasool‘ vermarktet.

Exportiert wird gegenwartig lediglich ein geringer Teil der jahrlichen Ethanolprodukti-
on, dies zumeist fur industrielle Zwecke in den ostasiatischen Raum. Angesichts des
zunehmenden weltweiten Interesses an Kraftstoffethanol erhofft sich Brasilien zu-
kiinftig eine signifikante Steigerung der Ausfuhren. Um diese zu erleichtern zielt das
Land im Zuge aktueller politischer Verhandlungen darauf ab, Ethanol in bi- und multi-
laterale Abkommen zu integrieren. In diesen Bemiihungen zeigt sich die Absicht Bra-
siliens, Ethanol als Exportgut zu etablieren.

Vorraussetzung hierfur ist die Bereitstellung von ausreichenden Mengen zu ver-
gleichsweise niedrigen Kosten. Die brasilianische Region Centro-Sul produziert un-
gefahr 90 % des nationalen Ethanoloutputs. Unter Beriicksichtigung des seit etwa
einem Jahr relativ konstanten Wechselkurs von 2,90 R$/US-$ ist die Herstellung ei-
nes Hektoliters dort zu Kosten von etwa 16 US-$ moglich (entspricht etwa
0,60 US-$/Gallone). Mit einem Anteil von 60 % ist der Rohstoff Zuckerrohr dabei der
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gréfte Kostenfaktor. Steigende Hektarertrdge durch die Anpflanzung neuer Zucker-
rohrsorten sowie die zunehmende Mechanisierung der Ernte kdnnen zukinftig in ei-
ner Senkung der Rohstoffkosten resultieren.

Ein weiteres Kostensenkungspotenzial bei der Produktion von Ethanol versprechen
die Erweiterung der Rohstoffbasis um cellulosehaltige Pflanzenbestandteile und der

Verkauf von Elektrizitdt aus der Verbrennung tberschiissiger Bagasse.

Die prognostizierte Kostensenkung wird auf dem inlandischen Markt zu einer deutli-
chen preislichen Vorteilhaftigkeit von hydrous Alkohol im Vergleich zum ,gasool” fiih-
ren. Daher ist anzunehmen, dass die Fahrzeughalter der seit Marz 2003 in Brasilien
verfugbaren Flex-Fuel-Autos ihre Kraftfahrzeuge in den meisten Fallen mit diesem
Kraftstoff betanken werden, wodurch es zu einer Zunahme der inléandischen Nach-
frage nach Ethanol kommen wird.

Das zumeist sehr hilgelige Terrain in der zweiten Erzeugerregion Nordeste hat ver-
gleichsweise ungiinstigere Produktionsbedingungen fir den Zuckerrohranbau und
somit bedeutend niedrigere Hektarertrdgen zur Folge. Dadurch lassen sich die héhe-
ren Produktionskosten, die zwischen 20 und 21 US-$ je Hektoliter liegen (entspricht
etwa 0,77 US-$/Gallone), erklaren.

Der Vergleich mit internationalen Kostenkennziffern legt offen, dass die Ethanolher-
stellung auf Basis von Mais in den USA und von Zuckerriben und Getreide in Europa
deutlich hdhere Kosten verursacht. Begrindet liegt die relative Vorziglichkeit der
Ethanolherstellung in Brasilien hauptsachlich in der preiswerteren Bereitstellung des
Ausgangsstoffs Zuckerrohr. AuBerdem liefert die Pflanze durch ihren hohen Faser-
gehalt die zur industriellen Produktion notwendige Prozessenergie, so dass brasilia-

nische Alkoholproduktionsstatten energieautonom sind.

Mittels der Substitution von Benzin durch Ethanol kann die Verminderung des Aus-
stoes klimarelevanter Gase in Brasilien auf jahrlich 25,8 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalent geschatzt werden. Bezogen auf den Konsum eines Hektoliters an-
hydrous Alkohol werden 0,26 Tonnen COz-Aquivalent eingespart. Bei hydrous Alko-
hol belauft sich die Emissionseinsparung auf 0,17 Tonnen CO,-Aquivalent. Somit
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ergeben sich bei Verwendung von anhydrous Alkohol CO2-Minderungskosten in H6-
he von 60 US-$ je Tonne CO2-Aquivalent in der Region Centro-Sul und von circa
80 US-$ in der Region Nordeste. Mit 90 beziehungsweise 110 US-$ je Tonne CO,-
Aquivalent sind die Minderungskosten bei hydrous Alkohol vergleichsweise héher.

Die hohe Wirtschaftlichkeit der brasilianischen Ethanolproduktion zeigt sich daran,
dass bereits bei einem bestehenden europaischen Importzoll auf denaturierten Alko-
hol von 10,2 € je Hektoliter eine europaische Ethanolproduktion unter Preis- und
Konkurrenzdruck durch brasilianische Ethanolimporte steht.

Die im Zuge von WTO-Verhandlungen zu erwartende Zollsenkung und das von der
EU-Kommission fur Brasilien in Aussicht gestellte Importkontingent von jahrlich einer
Milliarde Litern werden den Ethanolpreis in Europa sicherlich driicken. Dadurch wird
die Wirtschaftlichkeit vieler bestehender, im Bau befindlicher oder geplanter Bioetha-
nolanlagen in Europa in Frage gestellt und infolgedessen der Aufbau einer ausrei-
chenden eigenen Ethanolproduktion zur Erfilllung der EU-Biokraftstoff-Richtlinie be-
hindert. Dies bestétigt die in der Einleitung dieser Diplomarbeit aufgestellte These,
dass die zur Erfullung der Zielwerte erforderliche Menge an Biokraftstoffen von
2,9 Milliarden Liter 2005 (bei 2 % Marktanteil) und 8,4 Milliarden Liter im Jahr 2010
(bei 5,75 % Marktanteil) nicht durch die europaische Produktion gedeckt werden
kann. Bei einer Produktion dieser Ethanolmengen in Brasilien wiirde eine Anbaufla-

che von Zuckerrohr von etwa 0,4 respektive 1,2 Millionen Hektar erforderlich sein.

Angesichts des fur den Ackerbau in Brasilien zur Verfigung stehenden immensen
Potenzials von etwa 150 Millionen Hektar ist der Produktionsfaktor Boden hierfiir
mehr als ausreichend verfiigbar. Das mdgliche Expansionspotenzial basiert zum ei-
nen auf der Kultivierung von 90 Millionen Hektar bis dato ungenutzten Landes des
sog. Cerrado, einer tropischen Savanne, und zum anderen durch Umwandlung von
60 Millionen Hektar bisheriger Weideflachen. Durch die relative Vorzuglichkeit des
Zuckerrohranbaus im Vergleich zu Getreide und im Besonderen gegenuber Zitrus-
friichten ergibt sich durch die Substitution dieser konkurrierenden Kulturen weiteres

Ausdehnungspotenzial.
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In den nachsten Jahren erwartet Brasilien, umfangreiche Ethanolmengen nach Ja-
pan und Sidkorea verschiffen zu kénnen. Dazu verlangen die potentiellen Importeu-
re allerdings die Gewabhrleistung einer kontinuierlichen Versorgung mit Ethanol. Die
diesbeziglich von Japan geduRerten Bedenken griinden sich hauptséchlich auf még-
liche witterungsbedingte Lieferausfille. Desweiteren wird die Konkurrenz von Export-
alkohol zu inlandischem Zucker und Alkohol als auch Exportzucker als Unsicherheits-
faktor eingestuft. Nach Analyse der verschiedenen Optionen Brasiliens, kurz- und
langfristig fur eine ausreichende Liefermenge an Exportethanol zu sorgen, kénnen
diese Bedenken jedoch als nicht gerechtfertigt erachtet werden. Bereits getatigte pri-
vate und staatliche Investitionen in die Lagerhaltung und den Ausbau der Héfen so-
wie die Selbstverpflichtung zur Produktion einer bestimmten Mindestmenge an Alko-
hol zeugen von der Bereitschaft Brasiliens Exportmarkte zu erschlieBen und dauer-
haft zu beliefern.

In Anbetracht der Wirtschaftlichkeit und des vorhandenen Expansionspotenzials ist
eine Etablierung Brasiliens als Exportnation fiir Ethanol in absehbarer Zeit sicherlich
zu erwarten. Damit dieser Prozess im Sinne aller beteiligten brasilianischen Interes-
sensgruppen verlauft, ist eine intensive Kooperation von Staat, Rohstofflieferanten
und Verarbeiter zwingend erforderlich. Zusatzlich missen die Banken das zur Ex-
pansion benétigte Finanzkapital zur Verfiigung stellen.

Gegenwartig stelit die brasilianische Alkohol- und Zuckerindustrie bereits circa eine
Million direkter Arbeitsplatze zur Verfligung. Weitere Beschaftigungsméglichkeiten
wirden bei der Belieferung internationaler Markte geschaffen werden. Allein die Er-
fullung der von der EU-Kommission in Aussicht gesteliten importquote kénnte etwa
40.000 brasilianischen Arbeitslosen zu Arbeit verhelfen. Daraus lasst sich folgern,
dass die Produktion von Ethanol zu Exportzwecken vor allem in den landlichen Ge-
bieten Brasiliens einen bedeutenden Beitrag zur Armutsbekdmpfung leisten kann.
Dies kdme dem von Prasident Lula bei seinem Amtsantritt formulierten Ziel, jedem
Brasilianer am Morgen, am Mittag und am Abend eine Mahizeit zu erméglichen, ei-
nen grofRen Schritt naher.



