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Im Auftrag von FNR/BMELV hat meod in Kooperation mit IE und FIBRE
eine grundlegende Marktanalyse zur Verwendung von Nawaros erstellt

@ B und esministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe

Phase 1: Gesamtanalyse aller Markte
Endbericht

KolIn, 09.09.2005

Gegenstand der Studie und
Vorgehensweise:

» Ausgehend von Bedarfen und
Bedurfnissen auf der Nach-
frageseite, Analyse aller
Markte fir Nawaro und
Darstellung in einheitlicher
Systematik

» 3 Phasen: (1) Gesamtbetrach-
tung aller Markte, (2) Detail-
analyse ausgewahlter Markte,
(3) Handlungsempfehlungen

= Auswertung von Literatur,
Experteninterviews sowie
Workshops mit Verbands- und
Industrievertretern




Die Einsatzmdglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen in den
verschiedenen Markten sind vielfaltig

Treibstoffe Schmier- u. Verfahrensst.

Elektrische Energie

Thermische Energie

Stroh
Waldholz
Biogas
Biodiesel
Pflanzenol
Bioethanol

Hackgut
Industriebrennstoffe
Pellets

Stroh

Stlickholz

e Biodiesel
o Pflanzendl
e Bioethanol
o BitL

e Biogas

Hydraulikol
Getriebedl
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Schmierdl u. —fette
(incl. Formtrennmittel,
Kuhlschmierstoffe)

Sagekettenhaft- u. -gatterdle

Chemie

Farben u. Lacke

Kosmetik und Pharma

Sonstiges
(Papier/Kartonage)

Fette und Ole Bindemittel ¢ Heilpflanzen Holz- und Zellstoffe zur
Starke und Zucker Additive e Hilfsstoffe Herstellung von Papier,
Cellulose Losemittel Karton und Pappe
Polymere Farbstoffe (Farberpflanzen)

Faserverbundwerkstoffe . - .

Verpackungsprodukte o DariieE Textilien Baumaterialien, Mdbel

Folien Faserverbundwerkstoffe e Bekleidungstextilien Dammstoffe
Tragetaschen, Beutel Formteile e Heimtextilien Baumaterialien
Tiefziehschalen e Technische Textilien Mobel

Loose Fill
Paletten




/ﬂ Beispielhafte Betrachtung einzelner Markte




Steigende Olpreise beschleunigen das Wachstum der
Nawaro-Verwendung in den energetischen Markten

Global ethanol production and crude oil prices
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Preise fur Nawaros orientieren
sich verstarkt an Ol-/Benzin-
preisnotierungen:

= Die weltweite Zuckernachfrage
fur den Food-Bereich wéachst mit
ca. 1,5-2% p.a., die Nachfrage
fur chemisch-technische Anwen-
dungen mit > 5% p.a.

= Besonders dynamisch ist das
Wachstum der Zuckernachfrage
fur die Biokraftstoffproduktion.
Hohe Olpreise, CO2-Vermei-
dung und Reduzierung der
Erddlabhangigkeit sind wesent-
liche Treiber dieses Nachfrage-
schubs, der in den USA, Latein-
amerika, Europa und Asien
festzustellen ist




Die Verwendung von Nawaros im Treibstoffmarkt wird steuerlich
erheblich gefordert

In 2005 wurden rund 2,7 Mio. m3 Biokraftstoffe = Biodiesel ist der wichtigste
im deutschen Markt abgesetzt Biokraftstoff in DeUtSChIand,
Bioethanol ist global dominierend
= Biokraftstoffrichtlinie der EU und
Kraftstoffstrategie der Bundes-
regierung férdern den weiteren
Einsatz von Biokraftstoffen

Bioethanol
12%

Pflanzendl
10%

= |n 2005 entstanden in Deutsch-
land Steuerausfélle von ca. 1,3
Mrd. € durch die Verwendung
von Biodiesel, Pflanzendl und

Bioethanol
Biodiesel = Européaische Produzenten inter-
78% national nicht wettbewerbsfahig

= Relativ hohe CO2-Vermeidungs-
kosten

= Biokraftstoffe der 2. Generation
noch nicht marktreif




Die aktuell hohen Preisunterschiede zwischen den verschiedenen
Pflanzendlen ern6hen die Gefahr der Substitution von Rapsal

Rapsoél war in 2005 fast 100 €/t teurer als Sojadl Beispielrechnung:

und rund 200 €/t teurer als Palmol " Dieselverbrauch in 2006: 30,8
Mio. t, entspricht 36,2 Mio. m?3

= 5% Beimischung: 1,8 Mio. m3

€/t 586 Biodiesel
600,00 I 491 = Rohstoffkosten bei Verwendung
von
500,00 : 385 - Rapsol: 934 Mio. €
400,00 1 - Pa!mbl: 628 Mlo. €
- Sojadl: 845 Mio. €
300,00 a = Erhebliche Anreize fir die
200,001 | Mineral6lindustrie, billigere Ole
einzusetzen
100,001 g = Die Rohstoffkosten beim Einsatz
0.00 | | | von Raps0l fiir die Biodiesel-
Rapsél raffiniert  Palmél raffiniert  Sojadl raffiniert produktion sind zwischen 20 und

50% hoher als bei Soja- bzw.
Palmal (bei etwa 160 €/t Raps
Rohstoffkosten gleich mit Sojadl)

Quellen: Oilworld, ZMP, Industrieangaben
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Auch der Einsatz neuer Technologien kann zur Substitution
von Rapso6l durch billigere Ole fuihren

to fuelling cars

Impurities
removal

Hydrogen
ydrog Conversion

of fatty acids
to diesel fuel

Stabilization

NExBTL
tank

NEXxBTL for
blending and sales

NExBTL: From feedstock

Solids

Bio fuel gas

— Water

Bio gasoline

NESTE QIL

Production
starts 2007
in Porvoo Finland
170 000 t/a

Eine erste Anlage zur Pro-
duktion von , 2nd Generation
Biodiesel” soll bereits im
nachsten Jahr in Finnland in
Betrieb gehen:

= Einsatz verschiedener Ole und
tierischer Fette mdglich (wird in
Finnland so realisiert)

= Weitere Anlagen in Planung
bzw. im Bau (z.B. JV Neste mit

Total in Frankreich)
= Low emission diesel fuel”
= Technische Bewertung?

= Okonomische und 6kologische
(LCA, Bedarf Wasserstoff)
Bewertung?
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Die Ausgestaltung des zuklnftigen Fordersystems fur Biokraftstoffe
wird wesentlich far die Nachfrage- und Preisentwicklung sein

|‘n“ rﬂ] |‘B‘| rn] Steuerliche Forderung

(Uber die Mineraldl-, Mehrwert-, Umwelt- 0. Kraftfahrzeugsteuer, kann fur
unterschiedliche Biokraftstoffe u. -anteile unterschiedlich hoch sein)

Verwendungsquoten
(Mindestverwendung von Biokraftstoffen in Relation zum Kraftstoffmarkt
oder absolut, als Anteil am Gesamtkraftstoffmarkt oder am Otto- bzw.
Dieselkraftstoffmarkt, fur Biokraftstoffe allgemein oder spezifiziert)

Zertifikatehandel
(Marktteilnehmer missen bestimmte Menge Biokraftstoffe in den Markt
bringen. Bei Ubererfullung Wert, Verkauf von Zertifikaten, ansonsten Zukauf.
Ggfs. Orientierung an Treibhausgasvermeidung und Nachhaltigkeitskriterien)

Sonstige Fordermoéglichkeiten
(Erlass Park-, Maut- o. Citygebuhren fur Biokraftstofffahrzeuge, F&E, Inve-
stitionszuschiisse, Beschaffungspolitik, Normierung u. Standardisierung
(E10+B10; ,waiver* 10Kpa Dampfdruck), Selbstverpflichtungsabkommen,
handels- und agrarpolitische MaRnahmen)




Uber verschiedene Verfahren finden Nawaro Eingang in eine breite
Anwendungspalette in der chemischen Industrie

Nawaro Wichtige Extraktion der Gewonnene Ausgewédhlte Anwendungsbeispiele
Pflanzen chemischen chemische Rohstoffe
Inhaltsstoffe
Biotechnische
Starke Kartoffel, Weizen, Verfahren . Mllchsayre, Cltronens§ure, Kleber, Lacke, Farben, Kunststoffe,
. N (Fermentation) Fruchtsauren, Itaconséauren, : .
und Mais, Zuckerrlbe, s o Waschmittel, Kosmetika,
Zucker Topinambur Therm_o- Aminosauren, Vitamine Pharmazeutika
katalytische Ethanol, Stéarke, Saccharose
Verfahren
Raps, Son- Caprpns"aure, Cap_rylgaure, _
Caprinséure, Laurinséure, Waschmittel, Emulgatoren,
nenblumen, o o : .
Fette P Thermo- Myristinsaure, Palmitinsaure, Kosmetika, Pharmazeutika,
Ollein, Mohn . " e )
und : katalytische Stearinsdure, Olséure, Schmierstoffe und
= Leindotter, N . - A
Ole Krambe Verfahren Erucasaure, Linolséure, Hydraulikflissigkeiten, Lacke,
L Linolensaure, Eicosensaure Farben, Harze
Soja, Olpalme X
Glycerin
Cellu- Thermo- Regenerat Cellulose, Kunststoffe, Textilien, Klebstoffe,
lose Holz, Hanf katalytische Celluloseether, Celluloseester, Lacke, Farben,
Verfahren Lignin, Terpentin Baustoffe, Kosmetika
. Thermo- i
. Erbse, Lupine . L . Leim, Kleber, Lacke, Farben,
Proteine katalytische Aminosauren, Proteine .
Ackerbohne Kosmetika
Verfahren
Féarberwau,
Farbstoff Krapp, Far- Alizarin, Antrachinon, Purpurin, Kosmetika, Farben
berkndterich, Indican, Isatan-B, Cathamin (Textil, Leder, Holz, Bauten)
Farberwaid, Saflor

Quelle: DOE - Office of Biomass Program/FNR Industriepflanzen
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Die deutsche chemische Industrie fragt rund 2,5 Mio. t Nawaro p.a. nach

= 2,1 Mio. t sind pflanzlichen,

Anteile der verschiedenen Nawaro an der 0,4 Mio. t sind tierischen Ursprungs
Verwendung in der chemischen Industrie (bezogen auf das Jahr 2004)

= Etwa 30 — 40 % der von der
chemischen Industrie verarbeiteten
Nawaro stammen aus deutschem
45% Fette/Ole Anbau, wobei Raps, Sonnenblumen,
Kartoffeln, Weizen, Mais und
Zuckerruiben zu den wichtigsten
Pflanzen zahlen

6% Sonstige

» Aus dem Ausland werden insbeson-
dere Cellulose, Laurin- und Sojadl
sowie Weizen importiert. Industrielle
Anbaumethoden und genmodifi-
zierte Nutzpflanzen bieten auslan-
dischen Wettbewerbern deutliche

Quelle: Greentech 2005, Expertengesprache Kostenvorteile

13% Cellulose

10% Zucker 26% Starke
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Fette und Ole sind die wichtigsten Nawaro in der chemischen Industrie.
Laurin6l und tierische Fette/Ole machen etwa zwei Drittel aus

Herkunft von Fetten und Olen in der
chemischen Industrie in Deutschland

9% Rapsol

4% Sonnenblumendl

3% Leinol
3% RUbol

30% Tierische
Fette/Ole

2% Sonstige
pflanzliche
Fette/Ole

3% Rizinusol L
33% Laurindl
6% Palmoél

7% Sojadl

Quelle: Kaup/Fochem

= Rund 1,2 Mio. t Fette und Ole
wurden in 2004 in Deutschland von
der chemischen Industrie verarbeitet

= Der Bedarf wachst moderat mit 2 bis
3% p.a.

= Rund 80% der Fette und Ole werden
importiert

= Uber chemische Umwandlungs-
prozesse werden Fettsauren,
Glycerin, Ester und Fettalkohole
erzeugt

= Verwendung fir Polymere und
Polymerhilfsstoffe sowie flr Wasch-
und Reinigungsmittel (Tenside)
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Kohlenhydrate aus Starke und Zucker bilden ebenfalls eine weit
verbreitete Basis fur Produkte der chemischen Industrie

Verwendung von Kohlenhydraten

| Mais | | Weizen | | Kartoffel | | Zuckerriibe |
| Starke Zucker |
Chemische Enzymatische .
. . Fermentation
Prozesse Biokonversion

Veresterte und

Organische und
Aminosauren

Veretherte Starken . Antibiotika
. Cyclodextride - .
Polyglucoside Polyglucoside Vitamine
Polyole Enzyme
Polyurethanharze Kunststoffe
Polysaccharide
| ! !
Nahrungsmittel und Getranke Tierernahrung Papier Kunststoffe
Kosmetika Pharmazeutika Waschmittel Petroleum
Zement  Oberflachenlacke Metalloberflachenveredlung Elektronik ~ Chemie

» Hauptanwendungsgebiete flr

Kohlenhydrate bilden die
Lebensmittel- und Getranke-
industrie sowie die Tiererndhrung

Die chemische Industrie verarbeitet
rund 640.000 t Starkeprodukte in
2004, wobei Bindemittel fur die
Papierindustrie die wichtigste
Anwendung darstellen. Der Markt
wachst leicht mit 2 bis 3% p.a.

Der Verbrauch von Zucker ist stark
gestiegen, von rund 50.000 t in 1997
auf rund 240.000 t in 2004

Zucker wird zu ca. 95% aus
heimischen Zuckerrtiben fur die
chemische Industrie gewonnen




Die Weil3e Biotechnologie wachst stark; fur die kommenden Jahre
werden Wachstumsraten von bis zu 20% p.a. erwartet

Die Biotechnologie besitzt Querschnittscharakter und
wird in verschiedenen Industriebereichen eingesetzt

|:| Weile Biotechnologie (Industrielle Produktion)
- Produktionsprozesse
- Naturstoffnutzung

. Rote Biotechnologie (Medizin)
- Therapeutika
- Diagnostika
- Impfstoffe

. Griune Biotechnologie (Landwirtschaft)
- Transgene Pflanzen
- Erndhrung

|:| Graue Biotechnologie (Umwelttechnik)
- Nachweis und Abbau von Schadstoffen

. Blaue Biotechnologie (Nutzung mariner Organismen)

Quelle: Biokatalyse i. d. industriellen Produktion, VDI

Kohlenhydrathaltige Nawaro
gewinnen mit steigenden
Erddlpreisen zunehmend an
Bedeutung

Mit Verfahren der Weil3en Bio-
technologie lassen sich energie- und
ressourcenschonend insbesondere
wertvolle chemische Building Blocks
und ausgewahlte Endprodukte
erzeugen

Hierflr bieten sich kurzfristig in
erster Linie Zucker und Starke an

Voraussetzung fur einen verstarkten
Einsatz von Cellulose ist langer-
fristig die Entwicklung geeigneter
Aufschlussverfahren




Ein hoher Olpreis fordert den verstarkten Einsatz von Nawaro in der
chemischen Industrie, allerdings bestehen noch Eintrittsbarrieren

Wesentliche Markteintrittsbarrieren fir Nawaro in der chemischen Industrie

Komplexe Verbundstandorte sind
auf synthetische Rohstoffe
ausgerichtet und erschweren
Wechsel zu Nawaro

Markteintritts-

barrieren fur
Kompatibilitat zu bestehenden
chemischen Verarbeitungsver-
fahren nicht gegeben. Forschung
auf fossile Rohstoffe fokussiert

Vollkostenbelastung fuhrt zu Preisnachteilen von
Nawaro im Vergleich zu Roh6l oder synthetischen
Grundstoffen

Qualitativ und mengenmalfiig
gesicherte Verfugbarkeit von
Rohstoffen

CMentae Modelle und Annahmen bei

Nawaro

Entscheidungstréagern
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H Bewertung der Markte und Schluf3folgerungen
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Marktgr63e und Marktwachstum sind primare Kriterien zur
Bewertung der Attraktivitat von Absatzmarkten fir Nawaro

Absatzmarkt fir Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen

Nawaro-Marktvol. Mio. € in 04

Nawaro-Marktwachst.05-10 p.a.

Beitrag zur CO2-Reduzierung

gering
<100

mittel
100- 500

hoch
>500

<0%

0-3%

4-10%

>10%

gering

mittel

hoch

1. Elektrische Energie

X

X

X

2. Thermische Energie

X

3. Treibstoffe

X

4. Schmier- u. Verfahrens-
stoffe

5. Chemie

6. Farben und Lacke

7. Kosmetik und Pharmaka

8. Papier, Karton u. Pappe

9. Verpackungsprodukte

10. Formteile

11. Textilien

12. Baumaterialien u. Mobel

X | < [ x|x|x

X I X|IX|IX[X]|IX[X]|X]|X




Marktanteile sind wichtige Indikatoren fir die Beurteilung der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Land- und Forstwirtschaft

Marktanteil Nawaro Preisliche Wettbewerbs- Marktanteile deutsche Land- u.

Absatzmarkt fiir Produkte aus in % in 04* fahigkeit in 04** Forstwirtschaft in 04

nachwachsenden Rohstoffen gfzfigg mziftsel f;%CO/l: 100% | 11!(3)(%% 210501% | (- 4100% 7401% i
1. Elektrische Energie X X X X X
2. Thermische Energie X X X X
3. Treibstoffe X X X
4. gtcor};gler- u. Verfahrens- X X X X X
5. Chemie X X X X
6. Farben und Lacke X X X
7. Kosmetik und Pharmaka X X X
8. Papier, Karton u. Pappe X X X
9. Verpackungsprodukte X X X
10. Formteile X X X
11. Textilien X X X
12. Baumaterialien u. Mébel X X X X

*. Marktanteil Nawaro am Gesamtabsatzmarkt (z.B. Anteil Biokraftstoffe am gesamten Kraftstoffmarkt in Deutschland). Wert-, nicht energiebezogen
**: Preisrelation Nawaro zu konventionellen Produkten. 100% bedeutet z.B., dass das Nawaroprodukt nicht teurer als das
konventionelle Vergleichsprodukt ist



Die verschiedenen Markte sind hinsichtlich der Attraktivitat und
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Nawaro sehr heterogen

f, Elektrische
o .
= Energie
S
=
2 —
= ()
T E
= S Schmier-
S u. Ver-
j‘? fahrens
= stoffe
o
=
©
2
c

niedrig mittel hoch
Relative Wettbewerbsstarke von Nawaro aus deutscher Produktion
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Die Wettbewerbsdynamik wird wesentlich durch die Olpreisentwicklung
und die rechtlich/administrativen Rahmenbedingungen gepragt

Rechtlich/administrativer Rahmen Bedingungen des Markteintritts
) \évETg * Unsichere Rahmenbedingungen hin-
. EU-Biokraftstoffrichtlinie sichtlich der langfristigen Forderung
« Energiesteuergesetz von Biokraftstoffen
» REACH » AuRRenschutzes flr européische
* et Produzenten

 Teilw. volatile Nachfrage und Preise

|

Wettbewerb im

Rolle der Lieferanten Markt il Nawaro Verhandlungsmacht der Abnehmer
= Wachsender Nachfrage steht
» Nawaro-Nachfrageschub im energe- ein begrenztes Nawaro- * Globalisierung der Beschaffung
ti'SChen Markt starkt Position der L » Angebot gegenUber €4—— ° Neue BeSChaﬁungsmarkte in EU-
Lieferanten = Tendenz Preissteigerung bei Beitrittlandern und Osteuropa
» Kostennachteil deutscher Produkt. dauerhaft hohen O|preisen . Langfristige Kontrakte zur
 Kapazitatsausdehnung Ubersee = Bindung der Nawaro-Preise an Rohstoffsicherung angestrebt

Ol- bzw. Kraftstoffpreisen

f

Bedrohung durch Substitutionsprodukte

* Erneuerbare Energien, die nicht
Biomasse-basiert sind, wie Wind-
und Solarenergie

* Renaissance von Kohle und/oder
Kernenergie




