Biomasse - 6kologisch und sozial vertraglich

Dipl.-Ing. Dirk Wolters, Wuppertal Institut fur Klima Umwelt Energie, Wuppertal

Dipl.-Geogr. Andrea Beste, Stiftung Okologie und Landbau, Bad Dirkheim

Biomasse - 6kologisch und sozial vertraglich

“Die energetische Biomassenutzung bietet der heimischen Industrie in Hessen ein zukunftstrachtiges
Betatigungsfeld in einem noch gréRtenteils unerschlossenen Wachstumsmarkt”. Das ist das Fazit eines
Workshops "Energie aus Biomasse", der am 12. November in Hanau stattfand. Die Nutzung erneuerbarer
Energietrager hat in den letzten Jahren vor dem Hintergrund weltweit wachsender Energienachfrage und
der damit verbundenen Umweltprobleme erheblich an Bedeutung gewonnen. Neben den Energietragern
Sonne und Wind bietet die Biomassenutzung eine attraktive Alternative fiir das Ziel einer nachhaltigen
Energieversorgung.

Bioenergien liegen jedoch im Gegensatz zu Wind und Sonne in vielfaltiger Form vor und stammen, auch
wenn es sich immer um organisches Material handelt, aus unterschiedlichsten Bereichen (s. Abb. 1) und
kénnen in alle Aggregatzusténde (gasférmig, flissig, fest) umgewandelt werden.
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Abbildung 1: Potentielle Biomassevorkommen

Fir die meisten Bereiche herrscht Ubereinstimmung, dass die 6kologischen Auswirkungen vorteilhaft sind.
Im Rahmen der Forst- und v.a. der Landwirtschaft stellt sich die Lage jedoch komplexer und weniger
eindeutig dar. Der vorliegende Beitrag bezieht sich ausschlieBlich auf den letzten Bereich, und hier
wiederum in erster Linie auf die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion.

Durch die energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen ergibt sich eine direkte Verkniipfung
zwischen zwei Themenfeldern, die nach klassischer Einteilung zunachst wenig miteinander zu tun haben:
Energie und Landwirtschaft. In Bezug auf den Energiebereich sind die 6kologischen Auswirkungen oft
kommuniziert (Stichwort Klimaveranderungen), dass aber auch durch die aktuelle Form der Landwirtschaft
erhebliche 6kologische Schaden und soziale Probleme entstanden sind, soll im Folgenden kurz skizziert
werden.

Innerhalb der letzten 50 Jahre hat sich die Landwirtschaft in Deutschland erheblich gewandelt. Positiv ist
dabei zu verbuchen, dass die Ertrdge und die Versorgungssicherheit deutlich gestiegen sind. Um die
Ertragssteigerung von rund 50 % zu erreichen, war und ist jedoch ein erheblicher Aufwand notwendig. So
gehen die Steigerungen einher mit einer spezifischen Vervierfachung des Energieeinsatzes, mit einer
Verfiinffachung des Stickstoffdiingereinsatzes, einer Verzehnfachung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
sowie des Importvolumens von Futtermitteln. Die Auswirkungen der Landwirtschaft sind dementsprechend
vielfaltig und, so muss leider konstatiert werden, problemreich. In Auszligen bedeutet dies:

In Deutschland sind u.a. aufgrund von Unterbodenverdichtung und mangelnder bodenbiologischer Aktivitat
die Bdden erheblich gefahrdet. Beispielsweise ist ein Abtrag fruchtbaren Ackerbodens von 8 t/(ha*a)
festzustellen. Dieser Wert entspricht der sechsfachen Neubildungsrate. Bereits heute werden bei 10 % des
Grundwassers die Grenzwerte Uberschritten, zwei der Hauptverursacher sind Pflanzenschutzmittel und
Nitrate aus mineralischen Dingern. Durch Ammoniakemissionen hat der Sektor Landwirtschaft einen
Anteil von rund 10 % am anthropogenen Treibhauseffekt. Und schlieflich sind aufgrund der Ausrdumung
der Kulturlandschaft und der Artenarmut auf den Feldern rund 50 % der Wildtiere und 35 % der
Pflanzenarten in Deutschland geféhrdet.
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Aber die heutige Bewirtschaftungsform hat nicht nur 6kologische, sondern auch soziale Probleme hervor
gerufen. Durch den Preisdruck fuhlten sich Landwirte, &hnlich anderer Wirtschaftssektoren, gezwungen
moglichst stark zu rationalisieren.  Verstarkter Maschineneinsatz, automatisierte Ver- und
Entsorgungsanlagen in der Tierhaltung sowie zunehmender Einsatz chemischer Produktionsmittel haben
neben anderen Aspekten in den letzten 50 Jahren zu einem Rickgang der Beschéftigtenzahl um 70 %
gefihrt.

Diesem Rickgang steht die Hoffnung entgegen, dass durch die energetische Verwertung von Biomasse
ein “zukunftstrachtiges Betatigungsfeld” (s.0.) in der Land-, Forst- und Abfallwirtschaft, bei Planern, in
Ingenieurbiros und bei Anlagenbauern entsteht und dadurch Arbeitsplatze gesichert oder neu geschaffen
werden. Dies kam auch in der “Internationalen Agrartechnik-Konferenz” in Potsdam (11./12. Nov. 99) zum
Ausdruck, wo eine Agrartechnik gefordert wurde, die “eine konkurrenzfahige und umweltvertragliche
Agrarproduktion bei mdglichst hoher Beschaftigung garantieren” sollen. Insbesondere werden auch
alternativen Einkommensmaoglichkeiten wie der Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energietrager “eine
bedeutende Rolle” zugewiesen. Dass die heutige Ressourcen intensive aber Arbeitskraft extensive
Landwirtschaftsform diesem Ziel quasi per Definition nicht gerecht werden kann, bleibt auf3en vor.

Umwelt- und sozialvertragliche Energiepflanzen

Aufgrund o.g. Probleme scheidet daher ein Fortfiihren der heutigen Bewirtschaftungsform aus. Die einzige
heute bekannte und praktizierte Strategie zur Problemldsung stellt der 6kologische Landbau als bislang
ressourcenschonendste und umweltvertraglichste Form der Landbewirtschaftung dar, der zudem weitaus
arbeitsintensiver ist. Bisherige Potentialabschatzungen zur mdglichen energetischen Verwertung von
Bioenergien gingen jedoch entweder vom konventionellen Landbau aus oder geniigen nur unzureichend
wissenschaftlichen Anforderungen. In einer Untersuchung (Wolters 1999) sollte daher geklart werden, ob
die Einfuhrung eines flachendeckend 6kologischen Landbaus und ein gleichzeitiger Anbau von
Energietrdgern auf landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland vereinbar sind und welche
Energiepotentiale sich daraus ergeben.

In der Landwirtschaft stehen grundsétzlich zwei Méglichkeiten der Biomassenutzung zur Verfigung: der
Anbau von Energiepflanzen und die Nutzung von Reststoffen. Die Nutzung tierischer Exkremente ist in
jeder Hinsicht als positiv zu beurteilen solange der Nahrstoffausgleich gewahrleistet ist und wurde
somit in die Potentialberechnung aufgenommen. Den Hauptbestandteil der Untersuchung stellt die
Diskussion uber die Moglichkeiten dar, mittels speziellem Energiepflanzenanbau Bioenergie zu gewinnen.
Eine Reihe von Kulturen wurden in Zusammenarbeit mit Pflanzenbauinstituten nach einem eigens
entwickelten und an 6ko-systemaren Zusammenhangen orientierten Kriterienraster analysiert.

Dabei stellte sich heraus, dass insbesondere Ollein sehr positiv zu bewerten ist, da die Anspriiche
Uberwiegend gering und die Einflisse auf den Standort positiv zu bewerten sind. Sonnenblumen weisen
wie der Ollein sehr gute Einflisse auf den Standort auf, besitzen allerdings hohe Anspriiche an Klima und
Standort. Kartoffeln und Getreide (hier: Triticale) werden als eingeschrankt empfehlenswert beurteilt, da
ihr Fruchtfolgeanteil im 6kologischen Landbau ohnehin schon hoch und somit keine zusétzliche
Fruchtfolgeauflockerung madglich ist, wobei Getreide geringere Anspriiche aufweist als die Kartoffel.
Raps und vor allem Mais bilden mit Abstand das SchlufZlicht der untersuchten Frichte, da ihre
Anspriche hoch sind, die Auswirkungen auf den Standort mittel bis negativ und eine hohe
Anfélligkeit hinzukommt. Sie werden aus der weiteren Betrachtung ausgeklammert. An dieser Stelle ist
bereits ein deutlicher Unterschied zur bisherigen Diskussion zu erkennen, wo insbesondere Raps einen
wichtigen Stellenwert einnimmt, da seiner Anfélligkeit im konventionellen Anbau synthetisch-
chemisch begegnet werden kann. Allerdings soll auch erwéahnt werden, dass auf einer Reihe von Hofen
in Deutschland durchaus auch Raps gut integriert werden kdnnte. Insofern ist immer auch der Einzelfall
entscheidend. Fiur die Dauerkulturen Miscanthus und Kurzumtrieb kénnen aufgrund der unzureichenden
Kenntnisse im Okolandbau noch keine abschlieRenden Beurteilungen vorgenommen werden.

Szenarien

Die mittel- und langfristige Entwicklung des Sektors Landwirtschaft ist von vielen Faktoren abhangig und

somit heute nur begrenzt voraussagbar. Da aufgrund praktischer Umstellungsaspekte ein langfristiger

Zeitraum betrachtet werden muss (gewéhlt wurde bis 2050), sind diese Unsicherheiten in die

Untersuchung zu integrieren. Es handelt sich also bei den Berechnungsvariablen nicht um statische

GroRRen, sondern mit Hilfe von systematischen Zukunftsanalysen und der Anwendung der Szenariotechnik

wurden Ergebnisse unter verschiedenen Annahmen ermittelt.

Ausgehend von der heutigen Situation wurden mehrere Szenarien gerechnet, von denen hier nur eines

prasentiert wird. Bevor die Ergebnisse geschildert werden, seien zunéchst einige Basisannahmen
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genannt: Um eine Konsistenz mit anderen Studien zu erhalten, wird die prognostizierte
Bevolkerungsentwicklung der Enquete-Szenarien zugrunde gelegt (IBS 1995). Der Pro-Kopf-
Kalorienverbrauch bleibt Uber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant - auch wenn er aus
ernahrungsphysiologischer Sicht deutlich geringer sein kdnnte. Die heutige landwirtschaftliche Nutzflache
betragt 17,3 Mio. ha und bleibt wahrend des Betrachtungszeitraums unverandert. Importe sind im Bereich
der Nahrungsmittel (Reis, Kaffee u.a.) unbertcksichtigt geblieben, wahrend bei der Betrachtung des
Futtermittelverbrauchs darauf verzichtet wird. Der gesamte Futtermittelbedarf soll daher durch heimische
Flachen gedeckt werden. Auch auf Nahrungs- und Futtermittelexporte wird verzichtet. Somit ergibt sich
resultierend, abgesehen von nicht in Deutschland wachsenden Kulturen, eine Versorgung mit
ausschlief3lich heimisch erzeugten Nahrungsmitteln. Fur die Ergebnisse stellt diese deutschlandzentrierte
Betrachtungsweise den ungiinstigsten Fall dar, da Deutschland zu den am dichtest besiedelten und
bewirtschafteten Landern in Europa gehdrt, in Nachbarlandern also zum Teil wesentlich gréRere Potentiale
bestehen.

Szenario ‘Oko-Landbau zukiinftig’

Im Rahmen des Betrachtungszeitraums ist mit deutlichen Ertragssteigerungen zu rechnen, denn der
Okolandbau ist erst knapp 80 Jahre alt und Forschung und Entwicklung wurde jahrzehntelang
vernachlassigt. Da es jedoch schwierig ist, diese genau vorauszusagen, wurden verschiedene Varianten
gerechnet, die auf Abschatzungen des Bundesministeriums fuir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten und
verschiedener Institutionen der 6kologischen Landwirtschaft beruhen. In diesem Artikel werden nur die
Ergebnisse fiir die kleinste Ertragssteigerung vorgestellt, also auch hier erneut der schlechteste Fall.
Parallel dazu ist anzunehmen, dass das Umwelt- und Gesundheitsbewul3tsein in der Bevélkerung
zunimmt. Die daraus resultierende Veranderung von Konsumgewohnheiten wurde in der Szenarioanalyse
gekoppelt mit unterschiedlichen Varianten der Produktivitatssteigerung. Es wird davon ausgegangen, dass
in den nachsten 50 Jahren eine Reduzierung des Fleischkonsums um rund 50 % stattfinden wird.
Einerseits erscheint dies eine starke Verdnderung zu sein, andererseits liegt der durchschnittliche
Fleischkonsum? auch dann noch deutlich iiber den aus gesundheitlichen Griinden empfohlenen Werten.
Um den Kalorienverbrauch pro Kopf gleich zu belassen, missen im Gegenzug mehr pflanzliche
Lebensmittel angebaut werden.

Die Flachenbindung fur die Lebensmittelerzeugung liegt unter diesen Voraussetzungen bei 11, 8 Mio ha,
so dass im Jahr 2050 unter den gegebenen Annahmen 6,5 Mio ha fir den Anbau von Energiepflanzen zur
Verfigung stiinden. Aufgrund der Variation des Fleischkonsums ist erkennbar, dass dieser einen enormen
Einflul} auf die Flachenpotentiale besitzt. Wirde der Konsum gleichbelassen, verminderte sich die freie
Flache auf 1,1 Mio ha. Bei der heutigen Produktivitdt ware es sogar unmoglich fir Deutschland, seine
eigene Bevolkerung zu erndhren. Dies bestatigt die bekannte Tatsache, dass der Fleischkonsum in
Deutschland eindeutig zu hoch ist, wenn wir uns nachhaltig versorgen wollen.

Mengen- und Energiepotentiale

Fur dieses Szenario lassen sich nun die Mengen- und Energiepotentiale berechnen, dafir notwendige
Werte sind Tabelle 1 zu entnehmen. Zusatzlich werden die durch die Viehhaltung moglichen
Biogaspotentiale bestimmt.

Tab. 1: Eingangswerte zur Energiepotentialberechnung aus Energiepflanzen

Massenertrag ~ Olertrag in kg/t Ethanolertrag Heizwert Energieaufwan
in t/ha Erntegut in kg/t Erntegut in MJ/kg din %*
Getreide 11 14,3 10,2
Miscanthus 14 17,2 13,1
Kurzumtrieb 12 17,9 7,1
Raps 407 35,8 41,3
Ollein 400 35,8 40
Sonnenblume 550 35,8 40
Kartoffeln 102 27,0 80

* Der Energieaufwand fir die Umwandlung in Endenergie.

l1Er liegt dann bei rund 500 g pro Woche nur fir Rind- und Schweinefleisch, alle anderen Sorten (wie Huhn) sind noch
hinzuzurechnen.
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Mit Hilfe dieser Werte lassen sich die in Abbildung 2 dargestellten Energiepotentiale berechnen. Diese sind
nicht additiv zu verstehen, sondern schlie3en einander aus. Méglich ist natiirlich auch eine Mischung der
Kulturen im zeitlichen Verlauf.
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Abb. 2: Endenergiepotentiale durch Energiepflanzen

Kartoffeln

Zusatzlich 1af3t sich noch Energie aus der organischen Substanz gewinnen, welche bei der Nutztierhaltung
anfallt, wobei die Nahrstoffriickfiihrung auf den Acker nach der Biogasnutzung gewahrleistet ist.
Fur den untersuchten Fall ergibt sich ein Biogaspotential von 51 PJ/a. In Sensitivitatsbetrachtungen der
wichtigsten Parameter stellt sich eindeutig heraus, dass die ausgewiesenen Potentiale eher am unteren
Ende der Skala anzusiedeln sind, also den ungtinstigsten Fall darstellen.

Schluf3folgerung

Zusammenfassend lait sich feststellen, dass im Falle einer geringen Produktivitdtssteigerung bei
veranderten Ernahrungsgewohnheiten und dem rechnungstechnisch angenommenen Anbau von
Getreide ein Biomasse- und Biogaspotential von jahrlich Giber 800 PJ ergibt. Verglichen mit dem deutschen
Endenergieverbrauch von 1995 entspricht dies einem Anteil von etwa 9 %. Unter Einbeziehung der
heutigen forstwirtschaftlichen Potentiale lieBe sich das Biomassepotential nochmal um 2 bis 3
Prozentpunkte steigern. Energietrager aus nachwachsenden Rohstoffen werden damit auch in Zukunft ein
begrenztes Gut bleiben und sollten so effizient wie moglich verwendet werden. Dies bedeutet aber auch,
das die Umwandlung in flissige Energietrdger madglichst vermieden werden sollte, da hier erhebliche
Umwandlungsverluste zu verzeichnen sind. Notwendig ist eine Konzentration der Forschungstatigkeiten
auf die okologische Landwirtschaft sowie auf die Verbesserung der Umwandlungswirkungsgrade in der
gesamten Bioenergietragerkette. Aber am deutlichsten ist vielleicht zu erkennen, welchen Einflu unsere
Lebensgewohnheiten auf das Potential und die Umweltvertraglichkeit von Bioenergien besitzen.
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