Memorandum der lll. Internationalen EUROSOLAR-Konferenz
"Der Landwirt als Energie- und Rohstoffwirt" vom 26.-28. Januar 2001

Das unterschatzte Potential der Biomasse und deren Rolle im
kiinftigen Energiemix

von Dr. Hermann Scheer

Die letzten zehn Jahre der Diskussion und der praktischen Initiativen
bezuglich der Erneuerbaren Energien waren konzentriert auf den
Sektor der Strom- und Warmeversorgung. Sie fuhrten zum Stromein-
speisegesetz fur Erneuerbare Energien, zum Erneuerbare-Energien-
Gesetz, mit der Folge rapide zunehmender Investitionen, und zu den
sich mittlerweile ebenfalls schnell ausbreitenden Installationen von
Solarkollektoren sowie zu vielerlei Neuansatzen des solaren Bauens.

Die Biomasse war bisher eher ein Nebenfeld, zumindest in Deutsch-
land. Ihre Hauptanwendung lag bisher im Warmesektor, wobei mit
Warmekraftwerken, etwa auf der Basis von Pellets oder Hackschnit-
zeln, technologische Neuerungen stattfanden. Auch Biogasanlagen
fassen allmahlich in Deutschland zunehmend Ful}. Die Nutzung von
Pflanzendl als Treibstoff in Motoren hat einen Nischenmarkt gefun-
den, seit es mittlerweile in nahezu jedem Dieselmotor moglich ist,
dieses in zuvor veresterter Form einzusetzen. Dagegen kommt der
naheliegendere Einsatz von reinem Pflanzendl nur sehr langsam
voran, weil dafur noch keine Motoren in Grol3serienproduktion ange-
boten werden. Ebenfalls leider nur bruchstuckhaft entfaltet sich bis-
her der Einsatz von Pflanzendl in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen,
trotz des grof3en Vorbilds im Berliner Reichstagsgebaude, in dessen
Keller zwei 400 kW-Blocke stehen.

Damit kann die energetische Biomasse-Nutzung in Deutschland
noch nicht Schritt halten mit der in Osterreich, wo diese im Mittel-
punkt der praktischen EinflUhrung Erneuerbarer Energien stehen. Die
Baukultur des Kachelofens ist dort noch wesentlich starker verbreitet
(etwa 500 000 Haushalte), weshalb es einen breiten Markt flr Holz
als Brennstoff gibt. Gegenwartig gibt es in Osterreich 500 Fernwar-
meanlagen mit Biomasse mit einer Gesamtleistung von etwa 650
MW, wovon die meisten in der Steiermark, in Niederosterreich und in
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Karnten stehen. Gabe es in Osterreich ein nationales Stromeinspei-
segesetz analog zu Deutschland, so kdnnte dort durch die Ankopp-
lung der Stromerzeugung an die Heizkraftwerke das Potential der
Bio-Elektrizitat schnell ausgeweitet werden. Aber immerhin: schon
jetzt werden etwa 20 % des gesamten Energiebedarfs in Osterreich
von der Biomasse gestellt, mit breit gestreuten regionalen Struktu-
reffekten und wirtschaftlichen Vorteilen fur die Holzwirtschaft.

Auch in Schweden nimmt die Biomasse einen grolReren praktischen
Stellenwert ein als in Deutschland. Es gibt eine Reihe grof3er und
technisch reifer Kraft-und-Warme-Kopplungswerke, so etwa das von
Brista- Kraft mit einer Gesamtleistung von 55 MW thermisch und 25
MW elektrisch. Auf dem Gebiet des Bio-Alkohols als Treibstoffquelle,
gewonnen aus der lignocellulose-haltigen Biomasse des Waldholzes,
ist Schweden europaweit federfihrend — bis hin zu dem bereits prak-
tizierten Einsatz in der Stadtbusflotte von Stockholm. Dies erinnert
daran, dass es keineswegs technologisches Neuland ist, Bio-Alkohol
in Fahrzeugen einzusetzen, da dies in Brasilien Stand der Technik ist
und er in mehr als einer Million PKW eingesetzt ist — wobei die Dis-
kussion daruber getrubt ist von der Tatsache, dass die Bio-Ethanol-
Produktion dort auf der Zuckerrohr-Produktion basiert und dies zu
kriminellem Landraub durch GroRRgrundbesitzer zu Lasten ins soziale
Nichts gesturzter Kleinbauern fuhrte.

Die Biomasse ist eine bisher immer noch weitgehend unterschatzte
Allzweck-Energie — nutzbar flr die gesamte Bandbreite der Energie-
bedurfnisse von Warme bis Elektrizitat, Treibstoffen und Prozesse-
nergie. Unterschatzt wird sie aus mehreren Grinden:

1. Sie hat ein psychologisches Handicap, weil sie — im Gegensatz
zur Photovoltaik oder zu Windstrom, geschweige denn zum aus
diesen Energiequellen gewonnenen Sekundarenergietrager Was-
serstoff — als veraltete Form der Energienutzung gilt. Viele haben
noch in Erinnerung, ausgehend von der Geschichte der Energie-
systeme, dass die energetische Biomassenutzung einstmals zum
weitraumigen Abholzen von Waldern fuhrte - nicht zuletzt durch
den Einsatz von Holzkohle in den ersten Dampfmaschinen zu
Anbeginn der industriellen Revolution. Erst als diese durch Kohle
substituiert wurde, wurden im 19. Jahrhundert durch Auffor-
stungsmallnahmen einige groRere Naturraume in Mittel-Europa
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wieder restabilisiert. Zwar gibt es die Erfahrung in Deutschland,
dass im Zweiten Weltkrieg durch den Motor mit Holzvergasung
ein Substitut fir knapper werdende fossile Treibstoffe schnell
mobilisiert werden konnte, doch galten diese im Verhaltnis zu den
Motoren mit Diesel- und Benzintanks als technologisch primitiv.
Nach Ende des Krieges blieb diese Entwicklung liegen und geriet
uberwiegend in Vergessenheit.

Diese Vorurteile Ubersehen jedoch, dass die heutige, technolo-
gisch qualifizierte Biomassenutzung vollig neue Optionen eroff-
net: von modernen Erntetechniken bis hin zu neuen Motoren.
Diese technologischen Optionen sind noch langst nicht alle reif
oder optimiert, wegen der lange auch die Biomasse betreffenden
extremen Vernachlassigung Erneuerbarer Energien in der For-
schung und Entwicklung.

2. Es gibt bezuglich der Biomasse ein weit verbreitetes Unwissen
Uber das tatsachlich mogliche energetisch nutzbare Potential.
Deshalb werden immer wieder Behauptungen gestreut, die ener-
getische Biomassenutzung fuhre bei breiter Anwendung zu einer
untragbaren Flachenkonkurrenz aufgrund des durch das Weltbe-
volkerungswachstum zunehmenden Nahrungsmittelan-baus.
Deshalb sei energetische Biomassenutzung in groflem Stil
ethisch fragwurdig. Aul3erdem fuhre sie zu weiterer Monokultur im
Anbau mit negativen dkologischen Konsequenzen.

3. Gerade weil die Biomasse die Multifunktionalitat besitzt, alle
Energieverbrauchssektoren substituieren zu kdnnen, leidet daran
ihre Profilierung als Energie-Alternative. Es mangelt bisher an ei-
ner strategischen Zuordnung, welchen Platz im kunftigen Mix er-
neuerbarer Energien sie vorrangig einnehmen konnte. Biomasse
ist eine energetische ,Allzweckmasse®, die bisher in keinem
Sektor der anerkannte Favorit ist. Welche energiestrategische
Rolle sie einnehmen kdnnte, bedarf einer systematischen Erorte-
rung der verschiedenen Varianten Erneuerbarer Energien hin-
sichtlich ihrer jeweiligen durchaus vorwegnehmbaren bevorzug-
ten Einsatzmdglichkeit.
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Die Zuordnung der Biomasse im Energiemix der Zukunft

Bei der Photovoltaik und bei Windkraftanlagen ist von vornherein
klar, dass es hier vor allem um die Substituierung von Atom- und
Fossilstrom geht, bei der Solarthermie um die Substituierung von
fossiler Heizenergie, bei solarem Wasserstoff vorwiegend um die
Substituierung von fossilem Treibstoff.

Aber bei der Biomasse? Hier spricht alles dafir, dass deren
Hauptfunktion im Energiemix der Zukunft der Treibstoff sein wird.
Zwar kann Biomasse eine wichtige Funktion als Ausgleichsreserve
fur Solar- und Windstrom in der Stromversorgung spielen, neben
der traditionellen Funktion als Heizenergie. Doch dies werden im
Zuge der weiteren Entwicklung erneuerbarer Energien wahrschein-
lich die Nebenfunktionen der Biomasse sein:

Fur den Strommix aus Erneuerbaren Energien steht neben der
Windkraft und der Photovoltaik auch die Wasserkraft zur Verfu-
gung. Bei letzterer werden neue Techniken aufkommen, die auf die
energetische Nutzung von Flussstromungen zielen. Das Wieder-
aufleben alter Wasserrechte (um 1900 gab es 12 mal mehr Klein-
wasserkraftanlagen in Deutschland als gegenwartig), kann das
Potential um einige 1000 MW ausweiten. Mit der Windkraft kdnnen
in einigen Jahrzehnten moglicherweise bis zu 40 Prozent des
Strombedarfs gedeckt werden. Ebenso grof} ist der mdogliche Be-
trag der Photovoltaik - insbesondere wenn man daran denkt, dass
durch integrierte Stormerzeugung in stromabhangigen Geraten ein
erhebliches Substitutionspotential herkdmmlichen Stroms aulder-
halb der klassischen netzverbundenen Stromerzeugung liegt, was
bisher nur wenigen als PV-Perspektive bewusst ist.

Bei Wind- und PV-Strom gibt es, vor allem wenn neue dezentrale
Stromspeichertechniken auf dem Markt kommen werden, den ent-
scheidenden Vorteil einer kurzen Bereitstellungskette, was diese
Stromerzeugung tendenziell produktiver macht als alle anderen
Strombereitstellungswege. In meinem Buch ,Solare Weltwirtschaft*
habe ich diesen entscheidenden, potentiellen Wirtschaftlichkeits-
vorteil von Wind- und PV-Strom naher herausgearbeitet, der sich
aus der bisher leider unublichen Betrachtung der jeweiligen Ener-
gieketten ergibt — also aus einer System- statt einer bloRen Tech-
nikbetrachtung.
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Daran zeigt sich, dass Biomasse im kunftigen Strommix aus Erneu-
erbaren Energien mit hoher Wahrscheinlichkeit eher eine Neben-
rolle spielen wird. Dies bedeutet jedoch keineswegs, dass die vom
EEG beabsichtigte Stimulierung der Bio-Elektrizitdt deshalb ver-
nachlassigt werden sollte. Alle Erneuerbaren Energien brauchen
ein stabiles Fundament, aus dem sich dann erst ihre jeweilige kunf-
tige Haupt- oder Nebenrolle herauskristallisieren kann.

Auch im Bereich der Warmebereitstellung wird die Hauptrolle nicht
mehr bei der Biomasse liegen. Diese Rolle lauft auf die verschie-
densten Moglichkeiten der direkten Nutzung der Sonnenwarme
durch solares Bauen zu: von deren baugestalterischen Nutzung
(dem Haus insgesamt als Sonnenkollektor) bis zum Einsatz von
Sonnenkollektoren in der Gebaudehulle, erganzt um Warmepum-
pen, -tauscher und —rickgewinnungen, transparenter Warmedam-
mung, und unterstitzt von stark optimierten Warmespeichern und
neuen Baumaterialien. Schon heute zeigen praktische Beispiele,
dass allein mit Sonnenwarme beheizte Hauser keine Utopie mehr
sind.

Fur die Biomasse zu Heizzwecken bleibt deshalb perspektivisch
wenig Optionsraum. Deshalb wird die Hauptfunktion der Biomasse
darin bestehen wird, die fossilen Treibstoffe zu substituieren, neben
der zweiten elementar wichtigen Rolle, kunftig den Grundstoff fur
die chemische Industrie als Ersatz fur die Petrokohlenwasserstoffe
— also fur Erddl, Erdgas und Kohle — zu stellen. In der Diskussion
wird namlich ebenfalls kaum bedacht, dass mit dem nahenden En-
de des Pretroleum-Zeitalters auch die chemische Industrie vor der
Herausforderung steht, fossile durch solare Rohstoffe zu ersetzen:
alles, was man aus Petroleum machen kann, kann — wesentlich
umweltfreundlicher — aus pflanzlichen Kohlenwasserstoffen erzeugt
werden.

Dass die Treibstoff-Funktion der Biomasse in ihrer zentralen Be-
deutung bisher kaum erkannt ist, resultiert nicht allein aus diesbe-
zuglichem Unwissen, sondern auch daraus, dass die etablierten
fossilen Treibstoffanbieter daran kein besonderes Interesse haben,
und sich damit bisher erfolgreich herausreden konnten, dass es am
Potential mangele. Dieses mangelnde Interesse zeigt sich auch
aktuell an der gerade begonnenen Debatte Uber alternative Kraft-

EUROSOLAR Memorandum Landwirt 2001



stoffe. Die Mineral6lkonzerne setzen dabei kurz- und mittelfristig auf
Erdgas; langerfristig geben sie solaren Wasserstoff als Perspektive
an. Dass sie auf Erdgas setzen, hat einen naheliegenden Grund:
auch dann bliebe die dazu notwendige Lieferkette von ihnen ab-
hangig. Indem sie dartber hinaus den reinen Wasserstoff plakatie-
ren, gewinnen sie einige Jahrzehnte Zeit, den Strukturwandel zu
vermeiden — um sich anschliefend mit der hoch komplexen Bereit-
stellungskette fur Wasserstoff auf der Basis von Grofdanlagen und
mit einer Liefer-Infrastruktur auch fur diese Zukunft unverzichtbar zu
machen. Den vielen energietechnologischen Laien in Politik und
Medien, die aktuell den Wasserstoff als Mode-Alternative entdeckt
haben, ist kaum bewusst, dass ungebundener Wasserstoff kaum
jemals kostengunstig als Treibstoffersatz dienen kann. Er setzt
namlich, bevor er zum Einsatz etwa in Brennstoffzellen oder in Ver-
brennungsmotoren kommen kann, drei Umwandlungsschritte vor-
aus; den der Umwandlung eines Erneuerbaren Energietragers in
Strom, den der elektrolytischen Umwandlung von Wasser in Was-
serstoff und Sauerstoff und den der Verflussigung von Wassser-
stoff, um diesen weitrdumig transportfahig zu machen. Dazu ist ein
erheblicher Energieaufwand notig.

Die naheliegenderen Alternativen eines weitgehend emissionsfreien
und erneuerbaren Treibstoffs sind Bio-Methanol oder Bio-Ethanol.
Bei Bio-Methanol spielt Wasserstoff eine Rolle, aber in mit pflanzli-
chen Kohlenstoffen gebundener Form, womit er ebenso leicht
transportfahig ist wie Benzin. Eine vorherige Stromerzeugung ent-
fallt. Um den Transportaufwand mit vorhergehender Verflissigung
zu vermeiden, ist der naheliegende Ansatz der Wasserstofferzeu-
gung ein dezentraler, um den Wasserstoff an Ort und Stelle mit
pflanzlichen Kohlenstoffen synthetisieren zu kdnnen. Wasserstoff
im Rahmen des Bio-Methanol-Ansatzes hat den Vorteil einer kur-
zen Bereitstellungskette. Bei Bio-Ethanol entfallt ebenfalls die vor-
herige Stromerzeugung, ja sogar der Aufwand fur Biomasse-
trocknung. Die Gewinnung dieses Treibstoffes ist nicht von Zucker-
rohrplantagen in fernen Landern abhangig. Er kann in Europa
ebenso gut aus dem Anbau von Zuckerhirse, aus nachhaltiger
Forstwirtschaft oder aus dem Anlegen von Kurzumtriebswaldern
gewonnen werden, wie es in Schweden praktiziert wird. Weitere
Moglichkeiten fur Treibstoffe aus Biomasse liegen im Einsatz von
Biogas aus anaerober Vergarung, in der Biomasse-Vergasung,
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aufbauend auf der Technik der Holzvergasung, im Einsatz von
Pflanzendl oder in der Direktgewinnung von Wasserstoff aus Pflan-
zen. Der generelle Vorteil, der sich etwa aus Bio-Methanol oder
—Ethanol ergibt, liegt darin, dass dafur keine vollig neuen Antrieb-
stechniken entwickelt werden mussen. Beide Varianten sind in
Brennstoffzellen einsetzbar, aber auch in klassischen Verbren-
nungsmotoren. Dies bedeutet, der Weg zu einem emissionsfreien
Auto kann schnell durchschritten werden.

Biomasse-Potential: mehr als genug

Die Potentialdiskussion Uber energetische Pflanzenutzung leidet an
vereinfachten Darstellungen: weit verbreitet sind schlichte Hoch-
rechnungen des Hektarertrages von Rapsol, der etwa 1,5 t betragt,
wovon ein Drittel fir den Rapsanbau abgezogen werden mussen.
Bei diesen geringen Hektarertragen fallt es tatsachlich schwer, an
Biomasse als vollstandigen Treibstoffersatz zu denken. Dabei wird
Ubersehen, dass es andernorts Pflanzendl mit wesentlich hoheren
Hektarertragen gibt, etwa Palmaol mit 10 t. Vor allem aber wird Gber-
sehen, dass der tatsachliche pflanzliche Hektarertrag auch beim
Rapsanbau deutlich héher liegt, wenn man nicht nur die Olfrucht
berechnet, sondern die Ganzpflanze. Die Ganzpflanzennutzung ist
aber die Breitenperspektive der energetischen Biomasse — hin etwa
zur anschliellenden Gasifizierung. Daraus ergibt sich, dass fur die
energetische Biomassenutzung die Pflanzen im Vordergrund ste-
hen sollten, die die hdheren Hektarertrage erzielen.

Der verstorbene Brite David O. Hall, Professor am King's College in
London, der weltweit als der profundeste Wissenschaftler der Bio-
masse galt, hat in ausfuhrlichen Studien, unter anderem fur die
FAD, das tatsachliche Potential erfasst: Danach gibt es gegenwar-
tig auf dem Globus etwa 10 Mio. gkm landwirtschaftlich genutzte
Flache; 40 Mio. gkm sind mit Waldflachen bedeckt; Wisten- und
Halbwulstengebiete (arid bzw. semi-arid) machen etwa 49 Mio gkm
aus. Die gesamte photosynthetische Jahresproduktion betragt etwa
220 Mrd. Tonnen Trockenmasse, davon etwa 80 % aus Waldbe-
stand — demnach entsprechen ewta 170 Mrd t. Da 2 t Trockenma-
sse etwa 1 t Erddl entsprechen, ergibt sich daraus, dass allein der
Biomasse-Zuwachs im Waldbestand etwa 25 mal dem Energie-
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aquivalent der Jahreserdolforderung von 3,5 Mrd t entspricht. Mit
anderen Worten: aus einer Waldflache von etwa 2 Mio gkm, in
nachhaltiger Forstwirtschaft genutzt, lieRe sich schon der Jahre-
serddlbedarf decken. Dabei ist weder der Anbau von Energiepflan-
zen eingerechnet noch Neu-Kultivierungen semi-arider Gebiete
oder Aufforstungen.

Das Potential wird noch anschaulicher, wenn die Hektarertrage ein-
zelner Pflanzenarten bericksichtigt werden: bei schnell wachsen-
den Holzern sind dies unter durchschnittlichen Boden- und Was-
serbedingungen bis zu 15 t Trockenmasse pro Hektar, bei Stroh
und Getreide 12-18 t, bei Schilfgras und Zuckerhirse tuber 30 t, bei
Hanf 10-12 t, bei Eukalyptus 15-40 t. Bei einem durchschnittlichen
Ertrag von etwa 15 t Trockenmasse pro Hektar ergibt sich, dass zur
Ablésung des gesamten konventionellen Energiebedarfs weniger
als 12 Mio gkm Anbau- und Waldflache nétig waren — was eine
theoretische Hochrechnung ist, da es die anderen Substitutionspo-
tentiale Erneuerbarer Energien gibt und natirlich die vielen Mog-
lichkeiten zu hoherer Energie-Effizienz.

Zu einer Gesamteinschatzung zahlt auch das Aufforstungspotential,
das bei weit uber 10 Mio gkm liegt. Es mag fraglich sein, ob in ei-
nem demographisch und industriell hochverdichteten Land wie
Deutschland mit hohem Energieverbrauchsstandard der gesamte
Treibstoffbedarf aus Biomasse gedeckt werden konnte. Mit ener-
giesparenden Motoren wird das einfacher beschreibbar. Aber selbst
wenn 20 oder 30 Prozent importiert werden mussten, so stehen
dem ein gegenwartig 100%-iger fossiler Treibstoffimport gegen-
uber.

Die Vorstellung, dass tropische Lander mit hohen Hektarertragen
bestimmter Pflanzen die ,geborenen® Importeure fur Treibstoff aus
Biomasse werden, ist freilich nicht realistisch: durch regional er-
zeugte Biomasse werden zwar geringere Hektarertrage erzielt, aber
sie besitzt den Vorteil kurzer, und damit kostengunstigerer Bereit-
stellungsketten, welche den grofiten Kostenanteil aller Energiesy-
steme ausmachen. Hinzu kommt ein Aspekt, der bei allen Bio-
masse-Potentialbetrachtungen nicht vergessen werden darf: wird
die Ganzpflanze genutzt, braucht man mit der Ernte nicht auf die
Vollreife angebauter Pflanzen zu warten und hat die Moglichkeit
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von zwei bis drei Ernten im Jahr, mit dem Ergebnis eines entspre-
chend geringen Anbauflachenbedarfs.

Die technologische Herausforderung

Wenn wir an die Bedingungen fur Biomassenutzung denken, ver-
fluchtigt sich das Vorurteil eines ruckstandigen, quasi vorindustriel-
len Energietragers. Die intellektuellen Voraussetzungen einer effek-
tiven Biomassenutzung sind anspruchsvoller als die an die Nutzung
fossiler Energie. Die Auswahl der Pflanzen gemal} den jeweiligen
Boden- und Klimabedingungen, die Ernte- und Trocknungstechni-
ken, die Anlagen zur Gasifizierung oder Alkoholisierung, die Anfor-
derungen an die Synthetisierung — dies alles setzt mehr naturwis-
senschaftlich-technologische Kenntnisse mit Fachkraften voraus als
die Bereitstellung von Kohle, Erddl oder Gas. Forst- und landwirt-
schaftliche Arbeit mit Gerate- und Maschineneinsatz ist anspruchs-
voller als das Ausbaggern von Braunkohle oder das Bedienen von
Presslufthammern unter Tage. Die Anlagen zur Herstellung von
Bio-Methanol oder —Ethanol erfordern eine technische Qualifikation,
die der in Raffineriebetrieben nicht nachsteht, jedoch einen weitge-
hend sauberen Verarbeitungsprozess haben.

Die Umstellung auf Biomasse bedeutet, dass vor allem in einer
Hinsicht umgedacht werden muss: es geht um die dezentrale
Treibstofferzeugung statt um die bei fossilen Energien notwendi-
gerweise zentralisierte. Es geht also um das Denken in neuen
Strukturen.

Die politische Herausforderung

Die politische Herausforderung zur Ergreifung der Chancen der

energetischen Biomassenutzung besteht im wesentlichen in drei

Schritten:

- im Erkennen der Moglichkeiten als Vorbedingung jedweder In-
itiative;

- in der Umorientierung der Landwirtschaftspolitik, hin zu inte-
grierten Nahrungs-, Energie- und Rohstoff-Betrieben;

EUROSOLAR Memorandum Landwirt 2001



- in der Befreiung samtlicher Treibstoffe aus Biomasse von der
Besteuerung. Unter dieser Voraussetzung ist es schon heute
moglich, nicht nur Pflanzendl, sondern auch Bio-Methanol oder
—Ethanol kostenglnstiger anzubieten als Benzin oder Diesel-
kraftstoffe.

Dr. Hermann Scheer ist Wirtschaft- und Sozialwissenschaftler und Mitglied
des Deutschen Bundestages. 1999 erhielt er den Alternativen Nobelpreis
und in diesem Jahr von der Welt-Konferenz fir Biomasse in Sevilla den
erstmals verliehenen Weltpreis fur Bio-Energie.
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