Dossier

Handel und Umwelt: Das Potenzial von Biotreibstoffen

Die weltweite Nachfrage nach
Biotreibstoffen ist sehr hoch.
Gegenwadrtig stammen zwar welt-
weit noch weniger als 1% aller
Treibstoffe aus biogenen Quellen.
Die Produktion von Biotreibstof-
fen nimmt aber rasch zu. Ein
wichtiger Treiber sind Beimi-
schungsziele fiir Biotreibstoffe,
wie sie in vielen Landern be-
schlossen wurden (z.B. in der EU
5,75% bis 2010 oderin den USA
seit kurzem 7,76%). Die Produkti-
onsprognosen von Syngenta, aber
auch jene der Welterndhrungsor-
ganisation (FAO) deuten auf eine
Verdopplung der Produktion in
den ndchsten zwei Jahren hin.
Diese rasante Entwicklung fiihrt
dazu, dass vielin die Forschung
zur Optimierung von Kulturpflan-
zen und Verarbeitungstechnologi-
eninvestiert wird. Die Kehrseite
der Medaille ist, dass unter-
schiedlichste Umweltauswirkun-
gen immer deutlicher zutage

treten.
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Kiirzlich war in den Medien vom Jung-
fernflug eines Jumbo-Jets mit Biotreibstoff zu
lesen. Obwohl nur ein Triebwerk mit einer
Beimischung von 20% Bio-Kerosen betrie-
ben wurde und der Flug von London nach
Amsterdam ohne Passagiere stattfand, eroff-
net sich dadurch fiir die Luftfahrtindustrie
eine bislang uniibertroffene Maoglichkeit,
Treibhausgasemissionen einzusparen.' Ahnli-
che Moglichkeiten bieten sich fiir die Auto-
mobilindustrie: Kein Auto-Salon ohne Bio-
treibstoff-gespiesene Autos, die sich von ihren
konventionellen Briidern nur durch geringe
technische Modifikationen unterscheiden.

Einer der wesentlichen Vorteile von Bio-
treibstoffen gegeniiber anderen alternativen
Energieformen liegt in der raschen Verfiig-
barkeit, ohne dass zuerst neue Technologien
entwickelt werden miissen. Beim derzeit ho-
hen Erdélpreis liegt die Produktion von Bio-
treibstoffen nahe der Gewinngrenze; fiir Lan-
der wie Brasilien ist der Export von Bioethanol
bereits ein wichtiges Geschiftsfeld. Dank Bio-
energie wird der Zugang zu fliissigen Treib-
stoffen diversifiziert und die Abhingigkeit von
den Erdol produzierenden Staaten verringert.
Gleichzeitig ergeben sich fiir den landwirt-
schaftlichen Sektor neue Absatzquellen, was
insbesondere Chancen fiir die Entwicklung
lindlicher Gebiete in Afrika und in Stidame-
rika bietet.

Vielfdltige Umweltauswirkungen

Obwohl die primire Motivation fiir den
Einsatz von Biotreibstoffen in der Schweiz
die Reduktion von Treibhausgasen (THG) ist,
kann die Treibhausgasbilanz fiir die ver-
schiedenen Biotreibstoffe sehr unterschied-
lich ausfallen.? Es ist zudem zwischen den
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Treibhausgasemissionen und der gesamten
Umweltbelastung zu differenzieren.

Treibhausgasemissionen

Die linke Seite in Grafik I zeigt, dass gegen-
wirtig — je nach Biotreibstoff und Pro-
duktionsweg — Einsparungen von bis zu 80%
gegentiber fossilen Treibstoffen moglich sind.
Der grosste Anteil der THG-Emissionen
stammt aus dem landwirtschaftlichen Anbau
— hervorgerufen durch den Einsatz von Ma-
schinen, Diingemitteln und Pestiziden, aber
auch in Form von direkten Emissionen (z.B.
Lachgas). Gleichzeitig ist dieser Anteil jedoch
sehr variabel. Wichtigste Einflussfaktoren fir
die landwirtschaftlichen THG-Emissionen
sind die Flichenertrige (hoch bei Schweizer
Zuckerriiben oder brasilianischem Zucker-
rohr, jedoch niedrig bei Schweizer Kartoffeln
oder europiischem Roggen), die Lachgas-
emissionen (z.B. bei US-Mais 30%) und die
Brandrodung von Regenwaldflichen (rele-
vant bei malaysischem Palmél und brasiliani-
schem Sojaol). Dieregionalen Unterschiede in
der Intensitit der Regenwaldabholzung kon-
nen einen relevanten Einfluss auf die Gesamt-
bilanz haben. Hauptfaktor ist generell die Art
und Weise, wie Energiepflanzen angebaut
werden. Dies gilt nicht nur fiir die THG-Emis-
sionen, sondern auch fiir die meisten anderen
Umweltauswirkungen von Biotreibstoffen.
Im Gegensatz zu landwirtschaftlichen Pro-
dukten brauchen Abfall- und Reststoffe zur
Bereitstellung keinen Energieaufwand. Dies
wirkt sich sehr positiv auf deren Gesamtbilanz
aus. So ldsst sich die insgesamt giinstigste
Treibhausgasbilanz bei der Verwendung von
Biodiesel aus Altspeisedl oder Methan aus
Giille erzielen.

Die Treibstoffproduktion verursacht im
Durchschnitt deutlich geringere THG-Emis-
sionen als der landwirtschaftliche Anbau. Be-
sonders gering sind die Emissionen bei der
Olgewinnung und Veresterung zu Biodiesel.
Bei der Fermentierung von Bioethanol sind
die Emissionen sehr variabel, da entweder
fossile Energietriger zum Einsatz kommen
(Bioethanol aus US-Mais) oder Abfille aus der
landwirtschaftlichen Produktion als Prozess-
energie verwendet werden (Bagasse beim
brasilianischen Zuckerrohr). Die héchsten
THG-Emissionen im Produktionsprozess
werden bei der Gewinnung von biogenem
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Grafik 1

Vergleich der Treibhausgas-Emissionen (links) und der gesamten Umweltbelastung (rechts) von Biotreibstoffen im Vergleich mit fossilen Treibstoffen
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Methan frei. Die Ursachen hierfiir sind die
Methan- und Lachgasemissionen bei der
Nachgirung des Girriickstands sowie der
Methanschlupf bei der Aufbereitung von Bio-
gas zu 96 Volumenprozent Methan. Durch
gezielte Massnahmen — wie beispielsweise die
Abdeckung des Nachgirbehiilters bei der Giil-
le — kann ein Grossteil dieser Emissionen re-
duziert werden. Diese Abdeckung entspricht
dem Stand der Technik.

Aus Sicht des Handels ist bemerkenswert,
dass der Treibstofftransport aus den Produkti-
onsgegenden an die Schweizer Tankstelle in
den meisten Fillen deutlich weniger als 10%
der Gesamtemissionen ausmacht und aus
Umweltsicht eine untergeordnete Rolle spielt.
Der eigentliche Fahrzeugbetriebistbei den hier
verglichenen, reinen Biotreibstoffen CO,-
neutral, da das freigesetzte CO, beim Pflan-
zenwachstum in einem kurzen Zeitraum ge-
bunden wurde.

Gesamte Umweltbelastung

Ein anderes Bild zeigt die gesamte Umwelt-
belastung auf der rechten Seite in Grafik 1.}
Zwar sind die Umweltauswirkungen des Fahr-
zeugbetriebs bei der Verwendung von fossilem
Treibstoff im Vergleich zu den Biotreibstoffen
noch deutlich hoher. Dies wird aber durch

60 bie Volkswirtschaft Das Magazin fiir Wirtschaftspolitik 4-2008

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Quelle: Zah / Die Volkswirtschaft

teilweise sehr hohe Umweltbelastungen in der
landwirtschaftlichen Produktion tiberkom-
pensiert. Ursachen hierfiir sind Bodenversau-
erungund Uberdiingungbei der europiischen
und Schweizer Landwirtschaft. Bei der tropi-
schen Landwirtschaft sind Biodiversititsver-
lust, Luftbelastung durch Brandrodung sowie
Toxizitdt von in der Schweiz teilweise verbote-
nen Pestiziden die wesentlichen Ursachen fiir
die hohen Umweltbelastungen. Die sehr hohe
Belastung bei der Nutzung von Schweizer
Kartoffeln ist durch die hohe Gewichtung der
Nihrstoffauswaschung zu erkliren. Die sehr
hohen Werte fiir Roggen aus europdischer
Produktion lassen sich dagegen durch den
niedrigen Ernteertrag von Roggen im ge-
samteuropdischen Schnitt erkldren.

Zielkonflikt bei 6kologischer Gesamtbilanz

Wenn wir die Ergebnisse beziiglich der
Treibhausgasemissionen und der gesamten
Umweltbelastung miteinander vergleichen,
zeigt sich, dass bei den meisten Biotreibstoffen
ein Zielkonflikt zwischen der Minimierung
der Treibhausgasemissionen und einer positi-
ven okologischen Gesamtbilanz besteht. Zwar
lassen sich Treibhausgasreduktionen von
mehr als 30% mit einer ganzen Reihe von Bio-
treibstoffen erzielen. Die meisten dieser Be-



Grafik 2

Indirekte Effekte bei Verdrangung des Anbaus von Futtergetreide durch Energieraps-Produktion.
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reitstellungspfade weisen jedoch bei mehreren
anderen Umweltindikatoren hohere Belas-
tungen als Benzin auf. Der Transport — auch
von auslindischen Biotreibstoffen in die
Schweiz — ist dabei von untergeordneter Be-
deutung. Wesentlich wichtiger ist, wie der je-
weilige Biotreibstoff hergestellt wird.

Bei diesen Auswertungen sind die mogli-
chen Umwelteffekte der Wassernutzung noch
gar nicht berticksichtigt. In mediterranen
Klimazonen kann die Nutzung von Grund-
wasser langfristige und irreversible Auswir-
kungen auf Grundwasserstand, Vegetation
und Bodenfruchtbarkeit haben.

Indirekte Effekte

Der Anbau von Biomasse benétigt Land,
das in der Regel bereits landwirtschaftlich ge-
nutzt wird. Um die zusitzliche Nachfrage zu
befriedigen, muss irgendwo auf der Erde bis-
her unkultiviertes Land in Ackerland umge-
wandelt werden. Wenn auf Regenwaldflichen
Energiepflanzen angebaut werden, fihrt dies
nicht nur zu einem unersetzlichen Verlust von
Biodiversitit, sondern auch zu grossen Men-
gen von CO,-Emissionen. Falls extensiv ge-
nutzte Flichen — wie Weideland — zur Bio-
masseproduktion genutzt werden sollen, muss
genau abgekldrt werden, ob die verdringten
Viehherden nicht den Rodungsdruck auf den
Regenwald erhohen. Beispielsweise fithrt die
Ethanolproduktion aus Mais in den USA, die
eigentlich eine Treibhausgaseinsparung von
20% ermoglicht, zu einer Verdoppelung der
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Treibhausgasemissionen gegentiber fossilen
Treibstoffen, wenn die Verdringung der Soja-
Produktion in Lindern wie Brasilien mitbe-
riicksichtigt wird.* Falls aber in der Schweiz
statt Wiesland Energieraps angebaut wird,
koénnen die totalen Treibhausgasemissionen
auch abnehmen, da der zusitzlich produzierte
Rapskuchen brasilianisches Soja-Proteinfut-
ter substituiert (sieche Grafik 2).

Beide Beispiele zeigen, wie eng die Bioener-
gieproduktion mit der Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion verkniipft ist, was kaum
iiberschaubare Konsequenzen auf die Um-
welt- und Treibhausgasbilanz hat. Inter-
national setzt sich daher die Erkenntnis
immer mehr durch, dass die Produktion
von Biotreibstoffen von der Nahrungsmittel-
produktion entkoppelt werden muss und
Biotreibstoffe bevorzugt aus Abfallstoffen
produziert werden sollen. Es stellt sich hier-
bei die Frage, ob mittelfristig tiberhaupt noch
ein Potenzial fiir Biotreibstoffe vorhanden ist.

Gibt es iiberhaupt ein Potenzial
fiir Biotreibstoffe?

Fiir die Schweiz und andere OECD-Lénder
ist die Hauptmotivation zur Forderung von
Biotreibstoffen die Minderung von Treib-
hausgasemissionen. Im Sinne der Nachhaltig-
keit sollten diese Reduktionen ohne negative
Wirkungen auf andere Umwelt- oder Sozial-
faktoren realisierbar sein. Das Biotreibstoft-
Potenzial beschrinkt sich dabei auf folgende
Bereiche:
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Kasten 1
Roundtable on Sustainable Biofuels

Der Roundtable on Sustainable Biofuels
(RSB) ist eine Multi-Stakeholder-Initiative
zur Entwicklung eines freiwilligen Standards
fiir nachhaltige Biotreibstoffe. Die Initiative
strebt die Ausarbeitung und Verabschiedung
von Prinzipien und Kriterien an, deren An-
wendung Anbau und Handel von Biotreibstof-
fen 6kologisch und sozial vertraglich gestal-
ten soll. Hintergrund ist der aktuelle Boom
bei der Produktion von Biotreibstoffen, der
durch die jiingsten Entwicklungen in der glo-
balen Energiepolitik ausgeldst wurde. Der
RSB-Prozess wurde durch das Energy Center
der EPFL gemeinsam mit einer Anzahlvon
prominenten Partnern aus Wirtschaft (u.a.
Toyota, BP, Petrobras), Zivilgesellschaft
(WWF) und Produzentenkreisen lanciert. Ziel
der Initiative ist die Erarbeitung eines Stan-
dards, d.h. einer Liste von Kriterien und
messbaren Indikatoren, die allesamt auf ei-
ner Reihe von strategischen Grundprinzipien
beruhen. Die Erfiillung des Standards soll mit
einer unabhdngigen Kontrolle verifiziert wer-
den. Der RSB wird vom Bundesamt fiir Energie
(BFE) sowie vom Staatssekretariat fiir Wirt-
schaft (Seco) im Rahmen der wirtschaftlichen
Entwicklungszusammenarbeit unterstiitzt:
Dabei geht es auch darum, das Potenzialin
Entwicklungsldndern zur Férderung einer
nachhaltigen Produktion von Biotreibstoffen
abzukldren und fiir solche Produkte den Zu-
gang zu Markten zu fordern. Ziel ist die Ent-
wicklung eines ersten internationalen Stan-
dards noch in diesem Jahr.

Internet: www. bioenergywiki.net/index.
php/Roundtable_on_Sustainable_Biofuels.

— BiogeneAbfallstoffewie Giille, Klirschlamm,
Molke, Abfiille aus der Lebensmittelproduk-
tion und der Landwirtschaft: Oftmals bietet
die Produktion von Biotreibstoffen Syner-
gien mit der Vermeidung von unkontrol-
lierten atmosphéarischen Emissionen (z.B.
Methan-Bildung  bei
Kompostierung). Das Potenzial der Abfall-

unkontrollierter

stoffe ist jedoch beschrinkt, und es zeich-
net sich bereits ein Wettbewerb um beson-
ders begehrte Abfallfraktionen ab.

— Holz: Das grosste Bioenergie-Potenzial
bietet in der Schweiz die nachhaltige Nut-
zung von Wald-, Rest- und Altholz. Hier ist
jedoch die Nutzungskonkurrenz zwischen
thermischer Verwertung und der Produk-
tion von Methan als Treibstoff besonders
gross. Die Bedeutung von Holz fiir die
Treibstoffproduktion kann noch zuneh-
men, wenn die Biomass-to-Liquid-Tech-
nologie (BTL) marktreif wird.

— Landwirtschaftlicher Anbau von Bioenergie
ohne Nahrungsmittelkonkurrenz und nach
nachhaltigen Kriterien: Insbesondere in
Afrika und Stiidamerika finden sich in Teil-
regionen unternutzte landwirtschaftliche
Flichen. Die Ursachen hierfiir knnen bei
der niedrigen Bevélkerungsdichte, fehlen-
den Absatzmirkten oder auch bei Stam-
meskonflikten um Landbesitz liegen. In
solchen Regionen kann der Anbau von Bio-
treibstoffen neue Impulse fiir die lindliche
Entwicklung geben. Voraussetzung ist eine
umfassende Beurteilung des Landnut-
zungsdrucks unter nachhaltigen Kriterien,
wie dies der Roundtable on Sustainable Bio-
fuels vorsieht (siehe Kasten I).

Anders prasentiert sich das Bioenergie-
Potenzial aus Sicht der Schwellen- und Ent-
wicklungslidnder. Oberstes Ziel ist oftmals eine
Erhoéhung der Versorgungssicherheit durch
eine Reduktion der Erdélimporte. Besonders
relevant ist dies fiir lindliche, unterentwickel-
te Regionen. Dort ist einerseits viel Biomasse,
andererseits wenig Geld fiir den Import von
Diesel vorhanden. Die lokale Produktion von
Biotreibstoffen erhoht die Versorgungsauto-
nomie, schafft Anreize fiir das lokale Klein-
gewerbe und diversifiziert die landwirtschaft-
liche Produktionspalette. Dariiber hinaus
lassen sich Biotreibstoffe und Elektrizitit aus
Biomasse mit einfachen Einrichtungen (Ol-
presse, modifizierte Dieselgeneratoren) her-
stellen.

Mégliche regulatorische Massnahmen

Haupttreiber fiir die negativen Auswirkun-
gen von Biotreibstoffen ist in vielen Lindern
eine Kombination unterschiedlicher regula-
torischer Massnahmen, wie Beimischungs-
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pflichten, landwirtschaftliche Subventionen,
vergiinstigte Kredite fiir Biotreibstoff-Raffi-
nerien und Vergiinstigungen fiir Biotreibstof-
fe und Biotreibstoff-Fahrzeuge.

Diese Massnahmen verfolgen jeweils spe-
zifische Ziele: Unterstiitzung der Land-
wirtschaft und Foérderung der lindlichen
Entwicklung, Energieautonomie, Wiederher-
stellung von Naturfldchen und Treibhausgas-
reduktion. Meist werden diese unterschied-
lichen Ziele nicht in einer gemeinsamen
Strategie verfolgt, sondern stammen aus je-
weils anderen Ministerien. Erfolgverspre-
chend wire daher ein integrierter Ansatz, der
von allen beteiligten Partnern gemeinsam
entwickelt wird und darauf ausgerichtet ist,
die Zielsetzungen zu erreichen und gleichzei-
tig die Risiken der Biotreibstoffe zu minimie-
ren. Industrialisierte Linder sollten Biotreib-
stoffenur férdern, wenn nachgewiesen werden
kann, dass Treibhausgasemissionen iiber den
ganzen Lebenszyklus hinweg reduziert wer-
den, ohne dass Trade-off-Effekte auf andere
Umweltfaktoren stattfinden. Entwicklungs-
und Schwellenldnder sollten Bioenergie nur
férdern, wenn dadurch lokale Gemeinschaf-
ten besseren Zugang zu Strom und Treibstof-
fen erhalten, ohne dass die Verfiigbarkeit von
Nahrungsmitteln gefihrdet wird. Fiir be-
stimmte Lander Afrikas und Stidamerikas mit
ausgewiesenen Landreserven besteht ausser-
dem ein gewisses Potenzial zur Férderung des
Anbaus von Biotreibstoffen aus nachhaltiger
Produktion,umso die eigene Exportpalette zu
diversifizieren und neue Einkommen zu gene-
rieren.

Des Weiteren sollten regulatorische Mass-
nahmen kontinuierlich iiberpriift und an die
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse an-
gepasst werden. Die interdisziplinire Bioener-
gie-Forschung ist gegenwirtig sehr dyna-
misch. Neue Erkenntnisse und Einsichten zu
Biotreibstoffen diirften somit nicht lange auf
sich warten lassen. I



