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Die Bundesregierung hat ehrgeizige Ziele:
Um den CO2-Ausstof zu verringern und die
Klimaschutzvereinbarungen von Kioto zu
erfiillen, will sie den Anteil regenerativer
Energien an der Stromerzeugung bis zum
Jahr 2010 auf 12,5 Prozent erhéhen. Lang-
fristig - bis 2050 - sollen erneuerbare Ener-
gien den gesamten Energiebedarf zur Half-
te decken. Gleichzeitig wird angestrebt,
den Ausstof3 von Treibhausgasen um 8o
Prozent zu reduzieren. Welchen Anteil die
Biomasse an einer nachhaltigen Energie-
versorgung haben kann, wurde in einem
vom Oko-Institut geleiteten Forschungs-
projekt untersucht. Neben der Ermittlung
des Biomassepotenzials interessierte die
Wissenschaftlerinnen auch, welche Tech-
nologien infrage kommen und welche Aus-
wirkungen auf Umwelt und Arbeitsmarkt
zu erwarten sind. Das wichtigste Ergebnis:
Alle Ziele kénnen erreicht werden, und es
gibt Synergien zwischen Bioenergie und
Naturschutz.

entlicht Studie
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,Mit dem Projekt haben wir gezeigt, dass Biomasse die
Nummer eins unter den regenerativen Energien werden
kann”, sagt Uwe R. Fritsche vom Oko-Institut V. ,Bis
zum Jahr 2030 kann sie rund 14 Prozent des gesamten
deutschen Energiebedarfs liefern, mehrals alle anderen re-
generativen Energietriger zusammen und soviel wie
Braun- und Steinkohle insgesamt.” Der Energie-Experte ist
Projektleiter eines vom BMU geforderten Projekts, in dem
gemeinsam mit Kooperationspartnern aus sieben anderen
Instituten' Stoffstromanalysen vorgenommen, eine of-
fentlich zugingliche Technologie-Datenbank erstellt, Zu-
kunftsszenarien entwickelt und politische Empfehlungen
formuliert wurden. ,Mit dem Forschungsvorhaben sollte
eine nachhaltige Perspektive fiir eine lang bekannte aber
wenig beachtete Energieform erarbeitet werden”, sagt Uwe
Fritsche.

Dabei ist Biomasse die dlteste vom Menschen verwen-
dete Energiequelle - jedes Lagerfeuer nutzt Biomasse. Bei
ihrer Verbrennung entsteht nur so viel CO, wie die Pflan-
zen zuvor gebunden haben. Heute wird das Rohmaterial
allerdings nachhaltiger und wirkungsvoller eingesetzt. Ge-
nutzt werden bisher vor allem Reststoffe aus der Forst-
wirtschaft, wie Holzhackschnitzel oder Abfdlle aus Sage-
werken.

Kaum erschlossen sind dagegen die Potenziale der
Landwirtschaft. Die Wissenschaftlerinnen errechneten:

1) Im Rahmen des Zukunfts-Innovations-Programms der Bundesregierung arbeiteten in dem vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit geforder-
ten Verbundforschungsprojekt , Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse” die Projektpartner Fraunhofer Institut fiir Umwelt-, Sicherheits-,
Energietechnik (UMSICHT), Institut fiir Energetik und Umwelt (IE), Leipzig, Institut fiir Energie- und Umweltforschung, Heidelberg (IFEU), Institut fir ZukunftsEnergieSysteme,
Saarbriicken (IZES), TU Braunschweig — Institut fiir Geodkologie, TU Miinchen — Lehrstuhl fiir Wirtschaftslehre des Landbaus und die TU Berlin - Institut fir Landschafts- und
Umweltplanung unter der Leitung des Oko-Instituts zusammen. Im Rahmen eines Unterauftrags war auch Fichtner (Stuttgart) einbezogen.
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Bild 1: Energiemix heute und Gbermorgen
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Allein mit dem Anbau von Energiepflanzen wie bei-
spielsweise Mais, Sonnenblumen oder Pappeln kénnten
bis zu 1200 PetaJoule Bioenergie pro Jahr erzeugt werden
- genug, um zwolf Stadte der Grofle Miinchens zu versor-
gen. ,Dabei haben wir in unseren Berechnungen bereits
beriicksichtigt, dass die geplante Agrarwende und eine
Verstdarkung des 6kologischen Landbaus auf 30 Prozent
mehr Flache erfordert”, sagt Kirsten Wiegmann, Wissen-
schaftlerin im Bereich Energie & Klimaschutz des Oko-
Instituts. , Es gibt zwar eine Flichenkonkurrenz zwischen
Oko-Landbau, Naturschutz und Bioenergie, doch wir
konnten zeigen, dass immer noch viel Biomasse iibrig
bleibt, auch wenn wir der Natur den Vorrang geben.”
Neben dem Anbau von Energiepflanzen liegen aber auch
in der Verwertung von ohnehin anfallenden Reststoffen —
zum Beispiel Durchforstungsholz oder Biogas aus Giille -
weitere, bislang wenig genutzte Ressourcen.

Die Moglichkeiten, Biomasse zu nutzen, sind vielfiltig:
Sie reichen von der einfachen Verbren-
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pekte bewertet. Erstmals wurden in GE-

12030 MIS auch Beschiftigungseffekte simu-

liert. Ein Aspekt, der bei politischen

Entscheidungen heute wichtiger wird und daher hohe Re-
levanz hat.

,Es zeigte sich, dass die Forderung erneuerbarer Ener-
gien auch positive Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt
hat”, freut sich Uwe Fritsche. ,(Iber 200.000 Jobs kénn-
ten netto bis 2030 geschafften werden, Bioenergie bringt
dabei den Hauptbeitrag.”

Aber nicht nur Strom und Wirme lassen sich mit der
Biomasse erzeugen. Mit Biokraftstoffen steht auch ein re-
generativer Diesel- beziehungsweise Benzinersatz zur Ver-
fiigung. ,Unsere Ergebnisse zeigen, dass schon in sechs
Jahren mit Biokraftstoffen doppelt so viele Kilometer ge-
fahren werden kénnen wie im Jahr 2000“, sagt Uwe Frit-
sche. Und das ist noch nicht alles. ,Ab etwa 2020 werden
die so genannten Biomass-to-Liquids an Bedeutung ge-
winnen”, erganzt Kirsten Wiegmann. Diese aus fester Bio-
masse gewonnenen biogenen Designerkraftstoffe konnen

nung in Heizungen tiber Motoren und Bild 2: Biokraftstoffe im Vergleich

Gasturbinen, die mit Holzgas betrieben
werden bis zur Zukunftsmusik Brenn-
stoffzelle. Ein wichtiger Teil des Projektes
war daher die Bewertung von Techniken

- welche sind aus Kosten- und Umwelt- PKM = Personen-Kilometer

sicht besonders geeignet, welche weniger.
Mit Hilfe des vom Oko-Institut entwi-
ckelten Computerprogramms GEMIS
(Globales Emissions-Modell Integrierter
Systeme) konnte gezeigt werden:
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Die grofite Ausbeute bei den geringsten | 2020
Umweltbelastungen ergibt sich bei einer
Umwandlung der Ausgangsmaterialien
in gasformige Brennstoffe und deren
Nutzung in Anlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung. Verglichen mit konventionel-
lem Durchschnittsstrom kann so der
Ausstof an Treibhausgasen auf einen
Bruchteil reduziert werden, bei gleichzei-
tiger Senkung der Kosten pro Kilowatt-
stunde Strom, womit sich Nah- und Fern-
wdrmenetze finanzieren lassen.

In die Analyse flossen dabei technische
Faktoren und Emissionen sowie Kosten
ein, es wurden aber auch Naturschutzas-
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Bild 3: Integrierte Analyse biogener Stoffstréme zur Energienutzung

Systemgrenzen

. Anbaupfad: Nutzung von Pflanzen - eigens zur Energie-Erzeugung angebaut
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auf herkommliche Weise getankt werden und bendttigen
daher keine spezielle Infrastruktur. Sie laufen auch in her-
kémmlichen Motoren und ihre Klimabilanz ist giinstiger
als die von Biodiesel und Bioethanol. ,Diese Technologie
steht noch ganz am Anfang. Aus unserer Sicht sollte
ihr deutlich mehr Beachtung geschenkt werden”, so
die Wissenschaftlerin. Die oft als Hoffnungstragerin
gehandelte Brennstoffzelle halten die Forscherln-
nen dagegen im mobilen Sektor bis 2030 kaum fiir
wettbewerbsfdhig.

Eine zentrale Aufgabe des Projekts war der Ent-
wurfvon Zukunftsszenarien. Was kann die Nutzung
der Biomasse unter verschiedenen politischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen leisten? Erst-
mals wurde dazu eine integrierte Analyse der Ent-
wicklungen in Forst- und Landwirtschaft sowie Ab-
fallwirtschaft unter dem Blickwinkel Nachhaltigkeit
durchgefiihrt.

Die Wissenschaftlerlnnen entwarfen drei Szena-
rien, die bis 2030 blicken. Als Vergleich diente ein

Forstwirtschaft

Energieerzeugung und miinden in
ein Nachhaltigkeitsszenario, das die
Empfehlung der WissenschaftlerIn-
nen darstellt.

Darin wird sowohl ein moglichst
hoher Bioenergieanteil berticksichtigt
als auch Umwelt- und Naturschutz
sowie viel Beschiftigung erlaubt.

+ ,Wesentliches Ergebnis unserer Ar-

beit ist, das Umwelt- und Klimaschutz
sowie Natur- und Landschaftsschutz
durch Bioenergie gleichzeitig erreicht
werden konnen und es sogar Syner-
gien gibt - unsere Arbeit zeigt dazu
einen breiten Korridor auf”, so Pro-
jektleiter Fritsche.

Uberraschend ergab sich aus den
Arbeiten auch, dass Bioenergie trotz
hoher Umwelt- und Naturschutzres-
triktionen langfristig nicht nur bei
Wirme und Strom Anteile von zehn
Prozent beziehungsweise 15 Prozent
erreichen kann, sondern auch bei den Kraftstoffen fiir Pkw
— hier sind nachhaltig ebenfalls Anteile um 15 Prozent
maéglich, wobei statt Pflanzenolen neue Designerkraft-
stoffe aus Bioenergie eine grofie Rolle spielen.

Bild 3: Bandbreite der Bioenergienutzung - die Szenarien

SZENARIO: BUSINESS AS USUAL ALS EICHLINIE

Referenzszenario, das heutige Trends fortschreibt. SRR | 2010 | 2020 | 2030
Die Berechnungen bewegen sich zwischen den Eck-

punkten maximaler Umweltschutz und maximale

Rahmenannahmen fur alle Szenarien

Nachfrage

| Bevlkerung schrumpft

| Energiemix dndert sich

| Mehr nachwachsende Rohstoffe

Angebot

| Leistungsstarkere Technologien

| Erfassung der Biomasse verdndert sief
| Flachenbedarf sinkt durch Effizienz &
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Bild 4: Reduktion des Biomassepotenzials durch Naturschutz

Biomasse
Potenzial

Beim Anbau von Energiepflanzen sollten so genannte
Feuchtgutlinien mehr Beachtung finden, bei denen zwei-
mal im Jahr eine breite Palette verschiedenster Fruchtfol-
gen noch vor der Reife geerntet und daraus Biogas und
Diinger hergestellt wird. Dies erlaubt, ohne Pestizide und
Kunstdiinger zu arbeiten und auch. aus Sicht des Natur-
schutzes interessante Kulturpflanzen einzubeziehen.

Unabhingig davon, nach welcher Strategie Biomasse
gefordert wird, lassen sich neue Technologien jedoch
nicht von heute auf morgen entwickeln. Auch die beno-
tigte Infrastruktur und Logistik kann nur iiber einen lin-
geren Zeitraum hinweg aufgebaut werden. Als Einstieg in
das Biomasse-Zeitalter empfehlen die Projektpartner da-
her die befristete Mitverbrennung von Holz und Stroh in
bestehenden Kohleheizkraftwerken. Ausgeriistet mit zu-
sdtzlichen Lagern und Férderanlagen konnen diese bis zu
zehn Prozent ihrer Leistung aus Biomasse erzeugen. Stroh
und Holzhackschnitzel ersetzen so einen Teil der Kohle.
Gefordert wird dies durch das neue Instrument des Emis-
sionshandels, bei dem die CO,-Einsparung durch Bio-
masse sich auch in Geld auszahlt. Mitverbrennung ist
allerdings nur eine Ubergangslésung. ,Langfristig emp-
fehlen wir den Aufbau einer dezentralen Energieversor-
gung fiir den Biomasseeinsatz”, sagt Uwe Fritsche. ,Nur
so konnen eine nachhaltige Klimapolitik erreicht und die
gewiinschten Beschiftigungsimpulse ausgelst werden.”

Voraussetzung fiir die Szenarien ist eine aktive Biomas-
sepolitik. Die Projektpartner formulierten dazu eine Rei-
he von politischen Empfehlungen. Die im April vom
Bundestag beschlossene Novelle zum Gesetz iiber erneu-
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erbare Energien (EEG) bein-
haltet bereits notwendige
Korrekturen, zum Beispiel bei
der Forderung von Kraft-Wiar-
me-Kopplung und innovati-
ven Technologien - in seine
Ausformulierung flossen be-
reits Ergebnisse des Projekts
ein.

Fir den Energiepflanzen-
anbau sind die Anreize aller-
dings noch zu gering. ,Hier
sollten auch auflerhalb des
EEG, zum Beispiel im Rah-
men der EU-Agrarpolitik,
weitere Fordermoglichkeiten
geschaffen werden”, fordert Kirsten Wiegmann. Zudem
stecken Schliisseltechnologien wie die dezentrale
Vergasung noch in den Kinderschuhen. Gezielte Entwick-
lungs- und Demonstrationsprogramme koénnen helfen,
Impulse fiir eine schnelle Marktentfaltung zu setzen. Mit
Hilfe dieser und anderer MafSnahmen kann die Biomas-
se ihr grofies Potenzial erreichen.

Die Szenarien zeigen, dass die gewdhlten Rahmenbe-
dingungen mafigeblich die Hohe des Potenzials der Bio-
massenutzung beeinflussen. Daher muss die Politik in
Zukunft einige Bereiche der Abfallwirtschaft, den Natur-
schutz und die Landwirtschaft mit der Energiepolitik ver-
zahnen und Akzeptanzfragen einbeziehen.

,Bioenergie bietet insgesamt grofle Chancen fiir eine
nachhaltige Entwicklung - nicht nur auf Bundesebene,
sondern auch fiir die Linder und Kommunen. Die im
Projekt entwickelten Werkzeuge sollten tiberall genutzt
werden”, meint Uwe Fritsche mit Blick auf die kiinftige
Umsetzung der Projektergebnisse.

Zentrale Resultate des Projekts fasst eine Broschiire
zusammen, die zusammen mit weiteren Informationen
sowie Materialien erhaltlich ist unter www.oeko.de/ser-
vice/bio

Christian Engel
ist freier Mitarbeiter der Oko-Mitteilungen.
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