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Um viele Agrarro
gibt es schon heute groBe Nutzungs-

konflikte. Diese werden griBer werden.
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Bioenergie kann noch ausgeweitet wer-
den — aber die Hauptlast der Energiever-

sorgung kann sie nicht iibernehmen.
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FOTOS: AP (2), FABRY

Forscher haben Szenarien durchgespielt, wie
eine Welt OHNE FOSSILE ROHSTOFFE
funktionieren kdonnte. Der GroBteil der Bio-
masse miisste dabei als Industrierohstoff ver-
wendet werden, fiir eine energetische Nutzung
wiirde nicht viel l.lbl'!g bleiben. rexr martin kusLer

n sich hat die natiirliche
Fotosynthese einen lausi-
gen Wirkungsgrad: Die
theoretische Obergrenze
der komplexen biochemischen Vor-
gdnge liegt bei 4,5 Prozent. Tatséch-
lich wird in der Praxis aber weniger
als ein Prozent der einfallenden Son-
nenenergie genutzt und in der wach-
senden Biomasse gespeichert. Den-
noch leben wir alle von diesem
Prozess: Er gibt uns Nahrung, er lie-
fert uns wertvolle Rohstoffe und trégt
mafigeblich zur Energieversorgung
bei. Bis zur industriellen Revolution
stammten weit {iber 95 Prozent des
menschlichen  Energieverbrauchs
aus Biomasse.
In den letzten 200 Jahren haben aller-
dings fossile Energietriiger die Herr-
schaft {ibernommen - mit allen be-
kannten Folgen fiir die Umwelt und
das Gefiige der Welt. Heute stammen
nur etwas tiber zehn Prozent des glo-
balen Energieverbrauchs aus Bio-
masse. In absoluten Zahlen sind das
50,3 Exajoule (2008). Zum Vergleich:
Der Energiegehalt der Biomasse, die
fiir Nahrung, Futter und Fasern ge-
erntet wird, liegt bei 219 Exajoule.
Laut einer Studie, die heuer vom UN-
Weltklimarat (IPCC) vertffentlicht
wurde, liegt das theoretische Poten-
zial fiir Bioenergie bei jahrlich rund
500 Exajoule - das entspréche unge-
fihr dem heutigen Weltenergiebe-
darf, Allerdings ist dieser Wert in der
Praxis nicht erreichbar, denn das
wiirde riesige Investitionen, dramati-
sche Anderungen der Flichennut-
zung sowie einen massiven Einsatz
von Diinger und Bewisserung vor-
aussetzen. Daher halten es die Exper-
ten fiir realistisch, dass die glo-
bale Bioenergieproduktion bis 2050
héchstens auf 120 bis 155 Exajoule
pro Jahr gesteigert werden kénnte.
Das ist fast eine Verdreifachung -
aber das reicht bei Weitem nicht aus,
um den Energiehunger der Mensch-
heit zur Ginze befriedigen zu kon-
nen. Es wire nicht einmal die Hélfte
des derzeitigen Weltenergiebedarfs -
und dieser wird laut Internationaler
Eneregieagentur (IEA) in den néchs-
ten 25 Jahren um ein Drittel steigen.

Die IEA schitzt, dass der Bioanteil am
globalen Energieverbrauch bis 2050
auf rund 20 Prozent verdoppelt wer-
den kénnte.

Das Hauptproblem beim Ausbau des
Bioenergiesektors ist - neben techno-
logischen und 6konomischen Fragen
- die Landnutzung. Seit einiger Zeit
wird das plakativ mit den Schlagwor-

tern ,Teller oder Tank" umschrieben.
Dieses Gegensatzpaar greift freilich
viel zu kurz (es gibt viel mehr Aufga-
ben, die Biomasse zu erfiillen hat) -
doch es kennzeichnet den Kern des
Problems: Die Landfldche auf der Er-
de ist begrenzt, und umso mehr Men-
schen wir werden und umso gréfier
deren Nachfrage wird, desto knapper
wird sie. Damit entstehen auch viel-
faltige Nutzungskonflikte, die wiede-
rum weitreichende wirtschaftliche,
politische und soziale Folgen haben
kénnen.

Eine Gruppe osterreichischer und
deutscher Forscher unter Leitung des

Die plakativen
Schlagworter
, 1eller oder

Tank® sind zu
stark verkUrzt,

EB&P-Umweltbiiros in Klagenfurt hat
diesen Aspekt nun in dem For-
schungsprojekt ,Save Our Surface”
(SOS) genau unter die Lupe genom-
men. Das Projekt wurde vom Klima-
und Energiefonds im Rahmen des
Programms ,Neue Energien 2020“
gefordert. Auf die Studie aufbauend
ist kiirzlich auch das Buch ,Kémpfe

um Land. Gutes Leben im postfossi-
len Zeitalter" (Mandelbaum Verlag)
erschienen.

Ersatz fossiler Ressourcen. Die
Forscher - u. a. von der TU Wien,
der Boku oder der Uni Klagenfurt -
haben darin untersucht, wie sich
Osterreich (als ein Beispiel fiir ein
mitteleuropiisches Land) allein mit
biogenen Ressourcen versorgen
kénnte. Dabei wurde nicht nur die
Versorgung mit Nahrungsmitteln
und Energie, sondern auch mit
Industrierohstoffen in einer Zeit nach
dem Erdél untersucht.

Das klare Ergebnis: Osterreich kann
sich nicht einmal ansatzweise selbst
mit biogenen Rohstoffen versorgen.
Das geht derzeit gerade noch bei Le-
bensmitteln, aber schon beim Holz-
bedarf der Industrie ist Osterreich
importabhédngig. Fiir eine Substitu-
tion fossiler Ressourcen im grofien
Stil gibt es (zumindest im jetzigen
Wirtschaftssystem) iiberhaupt kei-
nen Spielraum mehr. Ein Beispiel:

Holz ist die wichtigste
nachwachsende Res-
source — und zwar nicht
nur fiir Energiezwecke,
sondern auch als Rohstoff.

ENERGIEHUNGER

ALS DER MENSCH NOCH

Jéger und Sammiler war,
brauchte er nur Nahrung und
Warme. Fir die Deckung des
physiologischen Energiebedarfs
sind das rund 2300 Kilokalorien
pro Tag (3,5 Gigajoule pro Jahr),
nach der ,Erfindung” des Feuers
stieg der Energieverbrauch auf
rund 6500 Kcal pro Tag. Die
Ausbreitung der Landwirtschaft
veranderte das: Der Pro-Kopf-
Energiebedarf erhdhte sich auf
40.000 bis 60.000 Kcal pro Tag -
unter anderem wegen des
Bedarfs an Tierfutter und der
Erfindung neuer Werkstoffe wie
Bronze oder Eisen,

DURCH DIE INDUSTRIELLE
Revolution, die auf der Nutzung
von fossilen Energietragern
beruht, explodierte der Energie-
verbrauch richtiggehend: Ein
durchschnittlicher Europaer ver-
braucht heute rund 150.000 Kcal
pro Tag - das ist 65-mal mehr,
als er zum Uberleben bendtigen
wiirde. Gleichzeitig hat sich

die Zahl der Menschen auf der
Erde in den letzten 200 Jahren
verachtfacht.

»
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Neue Formen der Bewirtschaftung — im
Bild die gemeinsame Pflanzung von Getreide
und Pappeln - gewinnen an Bedeutung.

CO:z-BILANZ

AN SICH IST BIOENERGIE CO,~
neutral: Wenn eine Pflanze
verbrannt wird (oder ungenutzt
verrottet), dann wird dieselbe
Menge an CO, wieder frei, wie
sie bei ihrem Wachstum aufge-
nommen hat. Doch um Bioener-
gie nutzen zu kénnen, ist immer
gewisser Energieeinsatz not-
wendig - von der Diingung und
Ernte (ber den Transport bis zur
Umwandlung in die gewiinschte
Energieform. Bei Holzprodukten
sinkt das theoretische CO,-Re-
duktionspotenzial von 100 Pro-
zent typischerweise auf rund

95 Prozent, bei Biosprit auf eine
GréBenordnung von 50 Prozent.
Generelle Aussagen sind schwie-
rig, es kommt auf die konkreten
Produktionsbedingungen an.

HEFTIG DISKUTIERT wird derzeit,
welche indirekten Effekte in die
CO,-Bilanz einbezogen werden
sollen. Den groBten Einfluss hat
dabei die Anderung der Land-
nutzung: Wenn Walder abgeholzt,
Siimpfe trockengelegt oder
Griinland in Ackerland umge-
wandelt wird, wird etwa CO, frei.
Auch andere Treibhausgase
(Methan aus Biogasanlagen
oder Lachgas aus der Diingung)
kénnen eine Rolle spielen.
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» Allein um den PKW-Verkehr mit
Biodiesel aufrechterhalten zu kén-
nen, miissten drei Millionen Hektar
mit Raps bepflanzt werden - dabei
gibt es in Osterreich {iberhaupt nur
1,3 Millionen Hektar Ackerfliche,
Ahnliches gilt etwa fiir den Ersatz von
Kunststoffen und Kunstfasern durch
»Bioplastiks Um den 6sterreichi-
schen Bedarf zu decken, wiren acht
bis zehn Millionen Tonnen Biomasse
notwendig. Das ist fast so viel, wie fiir
die Erndhrung der acht Millionen
Osterreicher bendtigt wird - inklusive
Tierfutter (fiir die Produktion von
Fleisch benétigt man ein Vielfaches
an pflanzlichen Rohstoffen).

Freilich kann die Ernte von biogenen
Rohstoffen gesteigert werden. Der
Biomasseverband hat kiirzlich vor-
gerechnet, dass der Endverbrauch
von Bioenergie bis zum Jahr 2020
um 31 Prozent ausgeweitet werden
kénnte, ohne dass die Lebensmittel-
versorgung eingeschrinkt wiirde.
Rund die Hilfte des Potenzials ent-
fallt auf holzbasierte Rohstoffe (in-
klusive Abfille, Ernteriickstinde und
Ablauge aus der Papierindustrie). Zu-
dem kénnte der Anbau von Energie-
pflanzen fast verdreifacht werden -
dann wiirde der Anteil der
Energieproduktion an der gesamten
Ackerfliche von derzeit 3,4 Prozent
auf 7,2 Prozent steigen.

Die Nutzung
von Rest- und
Abfallstoffen
hat zentrale
Bedeutung.

Der Zuwachs wiirde beispielsweise
dafiir reichen, zusétzlich 545.000
Haushalte mit Biowdrme zu versor-
gen. Einen riesigen Sprung in der
Energiebilanz - derzeit stammen
knapp 18 Prozent des dsterreichi-
schen Endenergieverbrauchs aus
Biomasse - macht man damit aber
nicht.

Kaskadische Nutzung. Die For-
scher im SOS-Projekt haben in der
Folge einige Szenarien durchgespielt,
wie eine Wirtschaftsweise, die zur
Génze auf Biomasse und erneuerba-
ren Energietrdgern beruht, dennoch
funktionieren kinnte, Das Ergebnis:
Es ist moglich, aber nur unter Bedin-
gungen, die utopisch klingen: Der
Energieverbrauch miisste halbiert
werden, der Materialverbrauch diirf-
te nicht weiter steigen, und der Stra-
enverkehr miisste um zumindest
30 Prozent zuriickgehen. Weiters

Kurzumtriebswalder. Der Anbau von
Energieholz in Plantagen erlebt derzeit
einen regelrechten Boom.

miisste das Recycling von Kohlen-
stoff dramatisch erhtht werden -
etwa im Sinne einer ,kaskadischen”
Nutzung (zuerst stoffliche und erst
nach Gebrauch energetische Verwer-
tung). In einem solchen Szenario
kinnte Bioenergie einen Anteil von
30 bis 40 Prozent des Energiever-
brauchs liefern. Die Hauptlast der
Energieversorgung wiirde auf Sonne,
Wind und Wasser liegen.

Villig anders sieht es hingegen aus,
wenn auch Industrierohstoffe, die
derzeit aus Erdél gewonnen werden,
aus Biomasse kommen sollen. Dann
miisste die energetische Nutzung von
Biomasse ,auf das Notwendigste be-
schrinkt” werden, schreiben die Ex-
perten. Das bedeutet im Klartext,
dass kiinftig viel weniger Bioenergie
zur Verfiigung stehen wiirde als der-
zeit. Und: Ausgehen wiirde sich eine
Selbstversorgung mit Rohstoffen nur
unter der Annahme, dass der Verzehr
tierischer Lebensmittel dramatisch
verringert wiirde.

Allerdings schreiben die Forscher
Biomasse dennoch eine grofie Be-
deutung zu. Denn sie sei vielfiltig
einsetzbar (Strom, Wirme, Kraft-
stoff), sie sei transportfihig - und im
Gegensatz zu Sonne oder Wind auch
lagerfahig. Zudem kénnten in gro-
8em Ausmafd Rest- und Abfallstoffe
genutzt werden. m



