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Die alte Gretchenfrage der Motoren-Industrie, die 2006 mit der Einfuhrung des
Biokraftstoff-Quotengesetzes offenbar endgliltig beantwortet schien, ist neu entfacht:
Sind Biotreibstoffe wie Bioethanol und Biodiesel in immer hoheren Anteilen Benzin
bzw. Diesel beizumischen, oder nur als Reinkraftstoffe mit einer entsprechenden
Motoranpassung einzusetzen?

Sind biogene Treibstoffe Uberhaupt umweltschonend und nachhaltig herstellbar?
Steht der Anbau von Energiepflanzen zur Treibstoff-Herstellung nicht immer in
Konkurrenz zum Lebensmittelanbau? Und sind alle Biotreibstoffe gleich oder diffe-
renziert unterschiedlich zu beurteilen? Welche sind die entscheidenden Kriterien?

Diesen Fragen soll im folgenden nachgegangen werden und in einem Ausblick
Perspektiven fur eine nachhaltige Mobilitat und erganzende Energieversorgung
aufgezeigt werden.

,Vorwiurfe' gegen Agro-Kraftstoffe

In weltweit verbreiteten Pressemeldungen seit Beginn des Jahres 2007 kommt zum
Ausdruck, dass biogene Treibstoffe fur Hunger in der Welt (Tortilla-Krise), fur ver-
starkte Kohlendioxid- und hohe Lachgas-Emissionen (Steigerung des Treibhaus-
effektes und des Klimawandels), fur die Minderung der Biodiversitat (Monokulturen)
und fir die Regenwald-Zerstérung (besonders in Brasilien, Indonesien und Malay-
sien) verantwortlich seien.

Derart heftige und pauschalierende Angriffe auf die junge, gerade entstehende
Branche der Biotreibstoffe auch vonseiten von namhaften Wissenschaftlern haben
ihre Wurzeln offenbar weniger in sachgerechten Bewertungen, als vielmehr in der
Unsicherheit, wie es mit immer weniger Mineraldl auch angesichts dramatisch
steigender Preise von Treibstoffen, Dinger-, Futter- und Nahrungsmitteln und
drohendem Hunger in vielen Landern weiter gehen soll.

Zweifellos kann die sehr energieintensive, konventionelle Landwirtschaft, die heute
noch mit hohem Mineraldiinger-Einsatz und tberwiegend in Monokulturen fur die
Erzeugung von mehr als 90% aller Nahrungs- und Futtermittel zusténdig ist, nicht
auch noch auf die Produktion von Biotreibstoffen ungehemmt ausgedehnt werden.
Dies kommt erstmals auch in einer unmil3verstéandlichen Kritik der UN an der



industriellen Agrarproduktion zum Ausdruck (SZ vom 16.4.08, S.1: ,UN fordern radi-
kale Reform der Landwirtschaft®).

Hier gilt es, neue, weniger aufwandige und naturndhere Landbewirtschaftungs-
formen zu entwickeln und anzuwenden, die selbstverstandlich keine Regenwald-
Zerstorung erfordern, die nicht als Mono-, sondern als Polykulturen biodiversitéats-
steigernd (z.B. Mischfrucht- und Agroforst-Systeme) angelegt werden, die keine
Lachgas- und keine zusatzlichen CO,-Emissionen verursachen (ja sogar in der Lage
sein sollten, Kohlenstoff wieder in die Bdden zurtickzuspeichern), und die selbst-
verstandlich keine Flachenkonkurrenz zum Nahrungsmittelanbau darstellen durfen.

Sind das utopische Forderungen? Einige Beispiele zeigen, dass ein Wandel hin zu
einer naturnahen Landwirtschaft, die die genannten Probleme nicht kennt, durchaus
maglich ist, wenn ein solcher Wandel denn politisch gewollt ist.

Umweltschonender und sozialvertraglicher Energiepflanzen-Anbau

In Indien z. B. sind hochproduktive Boden dem Nahrungsmittelanbau vorbehalten.
Nur degradierte bzw. flachgriindige Grenzertragsbdéden werden mit der Purgiernuf
(Jatropha curcas) fur die Biotreibstoff-Herstellung angebaut. Im tropischen Kolum-
bien werden Olpalm-Plantagen (Elaeis guineensis) vorwiegend auf Savannenbdden
(ohne Regenwald-Rodung!) angelegt. In den Zwischenraumen der im 9m x 9m-
Abstand gepflanzten Jungpalmen kdnnen im ersten und zweiten Jahr Maniok, Mais,
Bohnen und Erdnisse kultiviert werden. Im dritten und vierten Jahr werden z.B.
Bananen und Papaya gepflanzt. Im flinften bis zwoélften Jahr gedeihen Kakao und
Kaffee unter dem lichten Schatten der Palmkronen. Erst danach werden die Flachen
zwischen den Palmen mit Leguminosen (z.B. Kudzu) bedeckt, die den Phosphor in
den Boden pflanzenverfligbar machen und Luftstickstoff binden. Wenn solche
Olpalm-Plantagen jahrlich hintereinander in 20 bis 30 Jahren angelegt werden, gibt
es neben dem Olertrag immer genug Nahrungsmittel fir die landliche Bevolkerung
der Region. Daruberhinaus sind solche Agroforst-Systeme vielfaltiger und weniger
anfallig fur Krankheiten und Schadlinge, als die immer noch vorherrschenden
Olpalmen-Monokulturen.

In Mitteleuropa sind Mischkulturen von Sommerweizen, Gerste, Hafer und Erbse mit
Leindotter (Camelina sativa) seit etwa 10 Jahren bekannt. Neben dem normalen
Getreide-Ertrag sind um die 100 Liter hochwertiges Leindotterdl pro Hektar und Jahr
zu erzielen. Beim Erbsen-Leindotter-Gemisch sind sogar um ca. 30 % hdohere
Erbsen-Ertrdge und bis zu 250 Liter Leindotterdl je Hektar und Jahr zu erreichen.
Neben der Unkraut-Unterdriickung durch das Leindotter kommt beim Erbsenanbau
auch die wertvolle Stutzfunktion des Leindotters hinzu (BVP - BRAND, MAKOWSKI
& SCHRIMPFF, 2003) (SCHRIMPFF, 2006b)

Aufwand beim Energiepflanzen-Anbau

Der Aufwand spielt eine Schlusselrolle fir mdgliche Treibhausgas-Emissionen (CO.,
N.O), fur weitere negative Umweltauswirkungen wie Bodenversauerung, Eutrophie-
rung und Boden-erosion, sowie fur Biodiversitatsverluste bei den Bodenorganismen.
Zu betrachten sind drei unterschiedliche Bereiche, namlich

- Intensitat der Bodenbearbeitung (Maschinen-Einsatz)



- Intensitat der Mineraldiingung bzw. einer organischen Diingung
- Intensitat des erforderlichen ,Pflanzenschutzes' (Biozid-Einsatz)

Die Intensitat der Bodenbearbeitung

Sie hat im Laufe der Industrialisierung — und besonders nach dem 2. Weltkrieg —
Dank des moglichen Maschinen-Einsatzes mit billigem (fossilem) Treibstoff erheb-
lich zugenommen: Tiefes, wendendes Pfligen oder Lockern der Béden ist besonders
in den Industriestaaten zu einem Standard geworden, von dem nur mit Mihe wieder
abgewichen wird. Dabei kommt es zur Zerstérung der natiurlichen Bodenstruktur
(eine wesentliche Voraussetzung zur Bodenerosion), zur Vernichtung der fein
geschichteten Lebensgemeinschaften im Boden (Biodiversitatsverluste) und zur
Beschleunigung der mikrobiellen Mineralisierung von organischer Substanz im
Boden, also Abbau der Kohlenstoff-Vorrate und erhéhte CO,-Emissionen. Zudem
wird fur die intensive Bodenbearbeitung viel (fossiler) Treibstoff bendtigt, dessen
Verbrennung zu zusatzlichen CO,—Emissionen flhrt.

In Erkenntnis dieser Tatsachen und aus Rationalisierungsgriinden gehen deshalb
immer mehr Landwirte auf eine flache Minimal-Bodenbearbeitung tber. Hierbei wer-
den nur die oberen 5 bis 10 cm des Bodens bearbeitet. Damit nimmt die Erosions-
anfalligkeit der Boéden ab, die Bodenorganismen werden weniger beeintrachtigt (ge-
ringere Biodiversitatsverluste) und auch ein Abbau von Humus findet weniger statt.
Zudem kommt es zu einem geringeren flachenbezogenen Treibstoff-Verbrauch.
Damit gehen die CO,—Emissionen in solchen Betrieben deutlich zurtck.

Eine dritte Stufe der signifikanten Reduzierung der Bearbeitungsintensitat wird mit
der Null-Bodenbearbeitung erreicht: Im wahrsten Sinne des Wortes ,null Boden-
bearbeitung’, nicht einmal vor dem S&en. Der Boden wird lediglich leicht angeritzt,
um den Samen einzubringen. Die standige Pflanzendecke schitzt den Boden vor
Austrocknung und jeglicher Erosion. Alle Bodenlebewesen flihren ein ungestortes
Dasein (optimale Biodiversitat). Und der Kohlenstoff-Vorrat des Bodens wird nicht
angetastet, im Gegenteil, er kann sich weiter aufbauen. Die Null-Bodenbearbeitung
wird inzwischen in Landern wie Argentinien und Sidbrasilien (Santa Catarina,
Parana, Rio Grande do Sul) auf mehr als 20 Millionen Hektar seit etwa 1990
erfolgreich praktiziert (zum Vergleich: Deutschland verflugt Gber insgesamt 12
Millionen Hektar Ackerland). Erosionsprobleme gibt es seit dem nicht mehr, und die
Ertrage fur z.B. Mais und Sojabohnen stiegen um mehr als 60% (BROT FUR DIE
WELT & GREENPEACE 2001:70, 80), (SCHRIMPFF, 2007a).

Die Intensitat und Art der Dlingung

Sie spielt sowohl indirekt als auch direkt fur die Treibhausgas- sowie fur die Eutro-
phierungsfrage eine Rolle. Verwendet man Mineraldiinger (insbesondere minerali-
schen N-Dinger), dann ergibt sich allein aus der Vorkette der industriellen Dinger-
Herstellung eine erhebliche (fossile) Energie- und CO,-Last. Der Einsatz von
Mineraldiingern selbst fuhrt zum Abbau der Humusvorréate in den Boden und damit
zu zusatzlichen CO,-Emissionen. Stickstoff-Dinger verursachen dartberhinaus
haufig N,O (Lachgas-) Emissionen.

Verwendet man dagegen angemessen nur organische Dunger (Mist, Gulle, Mulch
u.a.), reichert man den Boden mit organischer Substanz an, die humifiziert zu einer
zusatzlichen Kohlenstoff-Speicherung fuihren kann.




Die Intensitat von Pflanzenschutzmalinahmen

In einem Betrieb gibt sie nicht nur dartiber Auskunft, wie gut der Anbau im Einklang
mit der Natur steht, sondern wie hoch die Biodiversitat an Beikrautern, Insekten und
Bodenorganismen einzuschétzen ist. Im Prinzip gilt: Je weniger Biozide (Herbizide,
Insektizide u.a.) eingesetzt werden, desto effizienter und naturndher wirtschaftet der
Betrieb.

Biotreibstoff-Erzeugung aus Energiepflanzen

Nach dem ersten Produktionsschritt, ndmlich dem Anbau von Energiepflanzen, ist
dieser zweite Schritt der industriellen Treibstoff-Erzeugung aus Energiepflanzen
hinsichtlich der Nachhaltigkeitsfrage der wichtigste.

Es sollten folgende drei Gesichtspunkte berlcksichtigt werden:

- Ganz- bzw. Teilpflanzen-Nutzung fur die Treibstoff-Erzeugung

- Erforderlicher Aufwand bei der Treibstoff-Erzeugung

- Ressourcen- und Energie-Effizienz bei der Erzeugungsprozesskette

Ganz- bzw. Teilpflanzen-Nutzung

Die Leistungsfahigkeit von verschiedenen Biokraftstoffen wird haufig aus deren
Flachenproduktivitat abgeleitet, wobei eine Maximierung der Flachenertrage einziger
MalR3stab ist. So gesehen schneiden Biomethan aus Biogas und Bioethanol durch
jeweilige Ganzpflanzen-Nutzung von z.B. Mais am besten ab, und Pflanzendle z.B.
aus Raps oder Sonnenblume ,hinken' durch eine anscheinend geringere Flachen-
produktivitat hinterher.

An dieser Stelle wird jedoch meist Ubersehen, dal3 die Nutzung von Raps und
Sonnenblume wertvolle Haupt- und Nebenprodukte ergibt, die alle energetisch
nutzbar sind: Bei den eingesetzten Samen fallen — von den Schalen abgesehen —
rund zwei Drittel hochwertiges Eiweil3 und ein Drittel Pflanzendle an. Die Pflanzendéle
stellen also nur ein Nebenprodukt der ausgeprefdten Saat dar. Hauptbestandteil ist
der eiweil3reiche Prel3kuchen, der - kaltgeprel3t gewonnen — ein vorzugliches Futter-
und Nahrungsmittel darstellt und nach Europa importiertes Soja-Schrot voll ersetzt.

DarlUberhinaus steht noch das Raps- oder Sonnenblumen-Stroh zur Verfligung, das
schon heute fir die Biogas-, zuklnftig auch fur die Bioethanol-Erzeugung eingesetzt
werden konnte. Rechnet man diese Einsatzmdglichkeiten hinzu, schneidet die
Pflanzendl-Option sogar besser ab, als die Ganzpflanzen-Nutzung von Mais flr
Biothanol oder Biogas. Ferner ist zu bedenken, dafl3 Stroh auch als ,Futter” fir die
Bodenorganismen wie Regenwiirmer und Springschwanze anzusehen ist: UberlaRt
man das Stroh dem Acker, erhéht sich die Biodiversitat, die Ertragsfahigkeit und
natirlich auch der Humusgehalt der Béden. Es kommt zu einer zusatzlichen
Kohlenstoff-Bindung (SCHRIMPFF, 2007b).

Unter diesem Gesichtspunkt ist eine Ganzpflanzennutzung fiir Biotreibstoffe wenig
sinnvoll, ja auf Dauer sogar als kontraproduktiv zu sehen: Der Ganzpflanzen-Ansatz
wirde schrittweise zu einer Verarmung der Boden mit Biodiversitatsverlusten fuhren.



Aufwand bei der Treibstoff-Erzeugung

Fir die Herstellung der verschiedenen Biotreibstoffe ist der Aufwand in Abh&angigkeit
der Prozessketten-Lange sehr unterschiedlich: Wahrend Pflanzendl als ein fertiger
Treibstoff in den Fettvakuolen der Samen oder Fruchte vorliegt und nur durch
mechanische Auspressung und nachgeschalteter Reinigung durch Sedimentation
und Filtration gewonnen werden kann, kommt bei Biodiesel der Prozel3 der
Umesterung des Pflanzenéles mit Hilfe von Kali-Lauge und 11% Methanol (heute
noch aus Erdgas hergestellt) hinzu.

Fir die Biogas-Gewinnung muf3 eine anaerobe Vergarung von nichtholziger
Biomasse, wie z.B. Mist, Gille und Mais-Hacksel, sowie organische Cosubstrate
vorgeschaltet werden und das Biogas entschwefelt und zu Biomethan veredelt
werden. Der Aufwand ist gegeniber der Pflanzendl- und Biodiesel-Herstellung hoher.
Um Bioethanol zu gewinnen, mufl3 eine alkoholische Vergdrung von Zuckersaft
(Zuckerrohr, Zuckerriiben) bzw. Starke (Kartoffel, Roggen u.a.) erfolgen bzw. ein
enzymatischer Aufschlu3 von Cellulose (Stroh, Holz) vorgeschaltet werden. Der
Aufwand bezogen auf Aufschlu3, Vergéarung, Destillation und Verabsolutierung des
Rohalkohols ist gegeniber der Biogas-Herstellung nochmals grol3er.

Ein noch héherer Aufwand mul3 bei der Biomethanol-, Biowasserstoff- und vor allem
bei der BtL- (Biomass to Liquids) Herstellung getrieben werden: mehrstufige Synthe-
segas-Erzeugung, Methanol-Synthese bzw. aufwandige Fischer-Tropsch-Synthese
aus Synthesegas.

In der genannten Reihenfolge ist der zunehmende Aufwand auch mit einer zuneh-
menden Zentralisierung der Produktionsanlagen verbunden (von << 1 MW thermi-
scher Leistung bei Pflanzendlen bis >> 1000 MW thermischer Leistung bei BtL, vgl.
Tab. 1, Sp.1). Mit der Zentralisierung von Produktionsanlagen treten auch immer
langere Transportwege fur die Biomasse-Beschaffung und fur die Wiederaus-
bringung der Reststoffe bzw. Verteilung der Biotreibstoffe auf. Lange Transportwege
bedeuten aber einen hohen (fossilen) Treibstoff-Verbrauch mit entsprechenden CO,—
Emissionen.

Ressourcen-Effizienz

In der Regel wird sich die Ressourcen-Effizienz als umgekehrt proportional zum Auf-
wand bei der Biokraftstoff-Produktion erweisen. Eine Massenbilanz von eingesetzter
Biomasse zu erzeugtem Biotreibstoff kann die Ressourcen-Effizienz hinreichend
genau beschreiben.

Bei Pflanzendl durfte die Massenbilanz bei knapp tber 1 liegen, bei BtL dagegen bei
tber 9, d.h. aus 1000 kg Holz kénnen maximal 110 kg BtL-Kraftstoff hergestellt
werden (s. WUPPERTAL INSTITUT & FORSCHUNGSZENTRUM JULICH, 2006:1).

Energie-Effizienz

Eine wesentliche GroRe zur Beurteilung der 6kologischen Qualitat eines Biokraft-
stoffes ist die Energie-Effizienz bei seiner Herstellung. Sie laf3t sich anhand einer
Energiebilanz ermitteln, in dem das Verhaltnis von der im Biotreibstoff enthaltenen
Energie (Output) zu der bei der Herstellung bendtigten Energie (Input) errechnet wird
(Output/Input-Verhaltnis). Die GréRenordnungen der Energie-Effizienz der verschie-



denen Biotreibstoffe schwankt zwischen < 0,2 und > 30 und geht aus Tab. 1, Sp. 3
hervor.

Bewertung der Biotreibstoff-Erzeugung

Im Hinblick auf die Fragen der Ganz- bzw. Teilpflanzen-Nutzung, des erforderlichen
Aufwandes bei der Treibstoff-Herstellung und auch der Ressourcen- und Energie-
Effizienz der einzelnen Biotreibstoffe stellt sich heraus, dal3 Pflanzendl mit Abstand
am besten abschneidet. Warum ist dieses Ergebnis in der offentlichen Wahrneh-
mung bisher kaum angekommen? Welche weiteren Kriterien lassen sich heran-
ziehen, um diese erste Bewertung zu erharten oder abzuschwachen? An den Anfang
sei eine Definition des Naturtreibstoffs ,Pflanzendl’ gestellt.

Definition von Pflanzendl

Pflanzendl ist biochemisch gespeicherte Sonnenenergie héchster Dichte. Jedem
Samenkorn hat die Natur eine Portion Pflanzendl mitgegeben: Eine geniale Start-
hilfe, um den Samling unter den verschiedensten Umweltbedingungen und noch
vollig unabhangig von Licht und N&ahrstoffen die Chance zur Wurzel- und Sprol3-
bildung zu geben. Im Vergleich zu Biofeststoffen (Holz, Stroh) & Biogas stellt
Pflanzendl die dichteste Energieform der Photosynthese dar. Mit einer Energiedichte
von rund 9,2 kWh je Liter liegt es ziemlich genau zwischen Benzin (8,6 kWh/l) und
Diesel (9,8 kWh/l). Im Gegensatz zu Benzin und Diesel ist Pflanzendl jedoch
regenerativ, CO,-neutral und frei von Schwefel, Schwermetallen und Radioaktivitat.

Es besteht nur aus Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und ein wenig Sauerstoff (O) im
Verhaltnis von etwa CgoH12006.

Herstellungsaufwand

Der erforderliche Aufwand bei der Treibstoff-Herstellung ist beim naturbelassenen
Pflanzendl minimal. Nur 5 bis 15% Fremdenergie mussen zu seiner Herstellung
eingesetzt werden. Deswegen schneidet es bei der Energie-Effizienz mit 85 bis 95%
am besten ab. Wahrend Biodiesel mit rund 70% auch noch recht gut ist, liegen
gemalR ZUBERBUHLER et al. (2003) Wasserstoff und Methanol zwischen 50 und 60
%, ,SunFuel’ (= FT-Fuel oder BtL= Biomass to Liquid) jedoch zwischen 30 und 40%.

Eine genaue Energiebilanz der sehr aufwandigen Prozesskette von ,Sun Fuel* (u.a.
komplizierte Synthesegas-Herstellung, zusatzliche Wasserstoff-Bereitstellung,
Fischer-Tropsch-Synthese) sind die Beflrworter dieses ,Idealtreibstoffs* der Politik
und der Offentlichkeit bisher schuldig geblieben. Grundiiberlegungen deuten darauf
hin, dafl3 die Energie-Effizienz von ,Sun Fuel' nicht einmal 20 % betragen konnte
(KAISER & SCHRIMPFF, 2003; vgl. auch WUPPERTAL-INSTITUT & FORSCHUNGS-
ZENTRUM JULICH, 2006).

Daruber hinaus sind nach LURGI (2004) nur zentrale Grol3raffinerien in der Grol3e
von mehr als 1000 MW thermischer Leistung und Tagesproduktionskapazitaten ab
6.000 Tonnen Treibstoff wirtschaftlich tragfahig. Hierfir maf3ten ca. 44.000 Tonnen
Holz taglich angeliefert werden. Aus deutschen Waldern jedoch kénnen solche
gigantischen Mengen an Holz nicht nachhaltig bezogen werden.



In Tabelle 1 sind neun biogene Treibstoffe aufgefiihrt. Sie werden beztiglich ihres
Produktionsaufwandes und der wirtschaftlichen MindestgréRe der Produktions-
anlagen (Sp. 1), ihrer Energiedichte (Sp. 2), der Herstellungseffizienz (Sp. 3) und der
angestrebten bzw. schon realisierten Marktpreise (Sp. 4) verglichen. (SCHRIMPFF,
2006a)

Tab. 1: Flussige Biogene Treibstoffe im Vergleich

Bio-Treibstoff Gewinnung Energiedichte Effizienz Preis*
Anlagengr.(MWy,) kwh /L O/I-Verh. Euro/L
SunFuel (BtL) s. aufwandig in
GroRraffinerien 8,9 0,1-0,2 (0,6) ?7?

>> 1000 MWy,
Wasserstoff (Hy) aufwandig in

zentralen Anlagen 2,3 0,8-11 >2,07?
500-1000
Biomethanol aufwandig in
GroRRanlagen 5,0 08-1,1 (~0,6)
10 — 500

Bioethanol (konv) aufwandig in
GroRRanlagen 6,2 ~1,3 (~0,6)
10 — 500
Bioethanol/Biogas aufw. in landw.
Grol3betrieben 6,2 ~25 (~0,5)
1-10
Biodiesel (RME) zentral: 10 - 500
dezentr.: 1- 10 8,7 3,1 ~11

Pflanzen6l (Raps) zentral: 1 - 10
(konvent. Anbau) dezentr.: <1 9,2 6,7 ~0,9

Pflanzendl (Raps)
(6kolog. Anbau) dezentr.: <1 9,2 14,2 >1,--

Pflanzendl (Leindotter)
(Mischfrucht-Anbau) dezentr.:.< 1 9,2 31,8 (<0,5)

* Preise in Klammern (') sind bisher nicht realisiert, werden jedoch angestrebt
Werte zu den Energiedichten gemaf OECD 1997 und B. Widmann 1998
O/lI-Verh. = energetisches Output-Input-Verhaltnis nach der Herstellung

fur SunFuel eigene Schatzungen, fir Wasserstoff & Biomethanol nach Zuberbihler, Specht
et al. (2003), fur Bioethanol n. T. Senn (2004), fir Biodiesel & Raps (konv.) n. E. Schrimpff
(2002), fur Oko-Raps & Leindotter gem. L. Sergis-Christian & Brouwers, J.(2005)




Bei der Frage nach der Herstellungseffizienz wird das Output-Input-Verhaltnis der zur
Herstellung bendtigten (Input) zur anschlieBend dann verfigbaren Energiemenge
(Output) betrachtet. Nur Werte grol3er 1 machen energetisch einen Sinn, weil nur
dann mit einem Energiegewinn gerechnet werden kann. Je gré3er dieser Quotient
ausfallt, desto vorteilhafter ist der jeweilige Bio-Treibstoff. Unter diesem Gesichts-
punkt sind Biomethanol, Wasserstoff und besonders SunFuel (BtL) sehr fragwirdig.
Dagegen erweisen sich die Pflanzentle mit einem Gewinn des 6,7 bis 32-fachen der
eingesetzten Energie deutlich den anderen Bio-Treibstoffen tUberlegen. Die Steige-
rung von 6,7 auf 14,2 im o©kologischen Anbau ergibt sich dadurch, dass keine
energieaufwandigen Spritzmittel und Mineraldiinger verwendet werden, Die weitere
Steigerung auf fast 32 ist durch einen Mischfruchtanbau von Sommergetreide
(Weizen, Gerste oder Hafer) mit dem anspruchslosen Leindotter zu erklaren.

Fazit: Im Vergleich zu den anderen biogenen Treibstoffen schneidet Pflanzendl in
Bezug auf sein geringes Gefahrenpotenzial (keine Flichtigkeit, keine Wasser-
gefdhrdung, keine Explosionsneigung, trage Brennbarkeit), seine unubertroffene
Energiedichte und seine konkurrenzlos guinstige Energiebilanz mit Abstand am
besten ab.

Offizielle Bewertung durch die Bundesregierung

Angesichts dieses Fazits und der Bewertung zur Biotreibstoff-Erzeugung oben

verwundert es, welche Biokraftstoff-Einteilung und Forderpolitik die Bundesregierung

vorgenommen hat:

- Treibstoffe der 1. Generation (Pflanzend6l, Biodiesel, Bioethanol aus Starke und
Zucker und Biogas) sind minderwertig,

- Treibstoffe der 2. Generation (Bioethanol aus Lignocellulose, BtL und Biowasser-

stoff) sind hochwertig !

Demgemald werden die marktgédngigsten Biotreibstoffe (Biodiesel und Pflanzendl)
seit 2006 drastisch besteuert. Begriindung des Bundesfinanzministeriums (2.3.07):
.S0fern es im Pflanzendlbereich tatsachlich zu Absatzeinbrichen kommt, gilt: Es
kann nicht Aufgabe der Steuerpolitik sein, ein technisch minderwertiges und unter
Umweltaspekten zweifelhaftes Produkt auf einen Preis herunter zu subventionieren,
der es fur Kéaufer attraktiv macht* (aus Informationsvermerk des BMF zur Besteue-
rung von Pflanzendl). Argumentation des Bundesumweltministers Gabriel am
18.3.07 in Munchen: ,Die Besteuerung der Biokraftstoffe war notwendig, um die
Treibstoffe der 2. Generation voranzubringen®.

Wahrend Pflanzendl und Biodiesel bis 2012 den vollen Steuersatz von 0,45 € je Liter
zu tragen haben werden, ist BtL von jeglicher Besteuerung befreit, und die BtL-
forschenden Firmen erhalten grof3zligige Fordergelder zusatzlich ausbezahlt. Und
Erdgas ist als fossiler Treibstoff bis Dezember 2018 mit einem massiv vergunstigten
Steuersatz versehen! (EnergieStG v. 2006, § 2, Abs. 1 u. 2)

Biotreibstoffe — Zumischungspartner oder Reinkraftstoffe ?

Die eingangs erwéhnte Gretchenfrage der Motoren-Industrie scheint nun auch poli-
tisch verstanden worden zu sein: Eine beliebig hohe Zumischung von Bioethanol zu
Benzin bzw. Biodiesel zu Diesel ist motortechnisch ohne Anpassung der Motoren



nicht umsetzbar. Wenn aber Zumischungen eine Motoranpassung erfordern, warum
nicht gleich die Motore fir Reinkraftstoffe wie Pflanzendl oder E85 (85% Ethanol und
15% Benzin) entwickeln und auf den Markt bringen? E85-Fahrzeuge werden seit
Jahren in Brasilien und Schweden problemlos gefahren, und die Motor-Anpassung
an reinen Pflanzendl-Treibstoff ist weit fortgeschritten (vgl. GRUBER, G., 2007:252-
256).

Effizienz der motorischen Nutzung

Die Zweigleisigkeit der Fahrzeug-Industrie (Otto- und Diesel-Motoren) ist eine
Remineszenz der Erdolwirtschaft: Bei der Raffination von Erdol entstehen u.a. die
zwei Fraktionen von Benzin und Diesel, die heute beide noch abgesetzt werden
missen. Dieser Zwang, den die Erdolwirtschaft uns auferlegt, sollte allméhlich auf-
gehoben werden, um den effizienteren Motoren weltweit zum Durchbruch zu ver-
helfen.

Es ist bekannt, daf3 die Effizienz der motorischen Verbrennung von Otto-Motoren, die
mit Benzin bzw. Bioethanol in Zumischungen bis 85% betrieben werden kénnen,
deutlich schlechter als die von Diesel-Motoren ist. Letztere werden mit Diesel-
Treibstoff und kdénnen — angepaldt bzw. umgeristet — mit Biodiesel und reinem
Pflanzendl gefahren werden. Die Umrlst-Technologie ist in Deutschland weit
fortgeschritten: Mehr als 30.000 Fahrzeuge sind bereits mit reinem Pflanzendl als
Treibstoff im Verkehr und fahren in aller Regel problemlos. Im Traktorenbereich
wurden die ersten Pflanzendl-Serienmotoren entwickelt und kommen noch 2008 auf
den Markt (John Deere, Deutz-Fahr und Fendt, vgl. auch GRUBER, G. (2007:254-
256) und AGRITECHNICA (2007).

Ausblick

Der ,Peak of Oil’ ist offenbar tUberschritten, die Verknappung an Erddl schreitet rasch
voran: Die stetig steigenden Preise fur Erddl (inzwischen Gber 100 US$ pro barrel)
belegen es. Fur 2015 soll es ein Angebotsdefizit von Erdél auf dem Weltmarkt von
mehr als 15% geben. Alternative Treibstoffe sind also dringend gefragt. Kénnen wir
es uns leisten, bis 2020 auf synthetische Biotreibstoffe wie BtL zu warten, deren
Ressourcen- und Energie-Effizienz zudem so problematisch ist?

Bei dem zunehmenden ,Sprit-Hunger' in der Welt wird auRRerste Effizienz erforderlich
sein: Effizienz in der Motortechnik (deutlich geringere Treibstoff-Verbrauche) und
Effizienz bei der Herstellung der Biotreibstoffe. Die energieeffizientesten Treibstoffe,
allen voran Pflanzenole, werden kommen.

DarlUberhinaus wird es zumindest im Pkw-Bereich eine Ablésung des Verbrennungs-
motors durch den Elektromotor innerhalb der nachsten 12 Jahre geben, der wesent-
lich energieeffizienter, abgas- und larmfrei arbeitet. Die bisherige Einschrankung
durch eine unzureichende Batterie-Technologie scheint innerhalb der nachsten 5
Jahre u.a. mit der Lithium-lonen-Nanobatterie Uberwunden zu werden. Und eine
nachhaltige Strom-Erzeugung wird ausreichend mit Hilfe von Photovoltaik-Anlagen
auf allen Dachern, Windkraft im Binnenland und Geothermie-Anlagen in schon 10
Jahren mdglich sein.



Somit werden wahrscheinlich nur Lkw mit grof3en Lasten und landwirtschaftliche
Traktoren weiter Verbrennungsmotoren benétigen, die mit reinem Pflanzenél z.B. aus
Purgierntssen fahren werden, Die Flle an noch nicht entdeckten oder noch nicht
durchgeziichteten Olpflanzen in der Welt ist sehr groR. Das Pflanzenol-Potenzial
sollte deshalb fiir den landwirtschaftlichen, den Lkw-Verkehr und fiir den Betrieb von
Blockheizkraftwerken im Winterhalbjahr voll ausreichen.
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