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Ein Effizienz-Vergleich: 1 Quadratmeter =1
Quadratmeter

Ein Quadratmeter Photovoltaik schlagt einen
Quadratmeter Rapsfeld um den Faktor 400. Der Effizienz-
Vergleich zeigt die Grenzen von Biokraftstoffen.

Weltweit werden etwa 32 Millionen Hektar Land fir den Anbau von Biokraftstoffen genutzt. Das ist ungefahr die Flache
Deutschlands, Polens oder Italiens — jeweils einzeln betrachtet. Auf diesen Flachen wachsen hauptsachlich Mais,
Zuckerrohr, Raps und Sojabohnen - alles Pflanzen, die zu Biodiesel oder Bioethanol verarbeitet werden. Diese 32
Millionen Hektar decken aktuell rund 4 % des weltweiten Energiebedarfs im Transportsektor.

Sind 4 % viel oder wenig?

Wichtiger als die Antwort darauf, ist die Frage: Was kdnnte dieselbe Flache mit einer anderen Technologie leisten? Ein
Quadratmeter Rapsfeld produziert pro Jahr etwa 0,15 Liter Biodiesel. Mit diesem Biodiesel fahrt ein typisches
Dieselfahrzeug (7 Liter auf 100 km) ungefahr 2 Kilometer weit. Ein Quadratmeter Photovoltaik-Modul erzeugt pro Jahr
etwa 165 Kilowattstunden Strom. Mit dieser Strommenge fahrt ein Elektroauto (20 kWh auf 100 km) etwa 825 Kilometer

weit.
Das ist ein Faktor von tiber 400 — also: rund 400-mal so weit. Der Grund ist simpel: Photosynthese ist ineffizient.

Pflanzen wandeln nur etwa 1 bis 2 % der Sonnenenergie in chemisch gespeicherte Energie um. Photovoltaik macht aus
Sonnenlicht keine ,chemische Energie’, sondern Strom — aber genau darum geht es im Vergleich: Wie viel nutzbare
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Endenergie pro Flache lasst sich aus derselben Sonneneinstrahlung gewinnen? Moderne Solarzellen liegen grob bei 15 bis
20 % (und darlber hinaus, je nach Technologie).

Dazu kommt, dass die Pflanze erstmal wachsen, geerntet, transportiert und zu Kraftstoff verarbeitet werden muss. Bei
jeder Umwandlung geht Energie verloren. Die Felder missen bestellt, gedlingt und die Ernte raffiniert werden — all das
geschieht iiberwiegend mit fossil betriebenen Fahrzeugen und Maschinen. Die Herstellung von Stickstoffdinger ist
besonders energieintensiv und setzt zusatzlich klimaschadliches Lachgas (N, 0) frei, das fast 300-mal stdrker wirkt als
CO,.

Die globale Rechnung

Die USA sind mit Abstand der grof3te Biokraftstoff-Produzent der Welt, gefolgt von Brasilien. Zusammen mit der EU,
Indonesien und China produzieren diese fiinf Lander bzw. Regionen iber 80 % aller Biokraftstoffe weltweit. Die Produktion
hat sich in den letzten 20 Jahren versechsfacht. Uber 90 % der Biokraftstoffe stammen nicht aus Abfallen oder Reststoffen,
sondern aus Nahrungspflanzen. Ein Drittel kommt allein aus Mais, der grof3te Teil davon aus den USA. Dort ist die
Biokraftstoff-Nachfrage in den letzten Jahrzehnten zum Haupttreiber des Mais-Anbaus geworden.

Also: Wenn wir schon Flachen, die in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion stehen, fiir Energie nutzen — sollten wir sie
dann nicht so effizient wie moglich einsetzen? Bei einer wachsenden Weltbevdlkerung und begrenzten
landwirtschaftlichen Flachen ist jeder Quadratmeter wertvoll.

Wo Biokraftstoffe Sinn machen (oder ,machen konnten”)

Schwerlastverkehr (Langstrecke)
Luftfahrt

Schifffahrt

Land- und Forstwirtschaft
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... quasi Uberall dort, wo Batterien an ihre Grenzen stoRen oder wo Alternativen noch nicht in der Breite verflighar sind.

Tatsachlich aber werden rund 99 % der Biokraftstoffe im StraBenverkehr verbrannt, wo Elektroantriebe langst verfiigbar
sind. FUr die Luftfahrt waren Biokraftstoffe theoretisch interessant, der Weg zur breiten Anwendung ist aber noch weit:
2024 kamen nur 0,4 % des Flugkraftstoffs aus Biomasse. Um die gesamte Luftfahrt mit Biokraftstoffen zu versorgen,

mUsste die globale Produktion mehr als verdreifacht — und dann praktisch ausschlief3lich fir Flugzeuge verwendet werden.

Ubrigens: Selbst dann wére das nur ein Hebel unter mehreren. Stand heute gibt es ganz andere Stellschrauben, um den
Klima-Impact des Reisens zu senken — insbesondere bei den Nicht-CO,-Effekten. Ein Beispiel sind Kondensstreifen und

Ein Quadratmeter ist eben nicht gleich ein Quadratmeter

Wenn Biokraftstoffe im Verkehr fast immer die schlechtere Flachennutzung sind, wird ein politisches Detail plotzlich zur
Grundsatzfrage: Wie sinnvoll sind Quoten und Beimischungspflichten, wenn sie tiberwiegend ,Essenspflanzen im Tank”
belohnen?

Eine pragmatische Leitlinie ware:

o knappe Biomasse priorisieren flr ,Hard-to-abate”-Bereiche (Luftfahrt, Schifffahrt, Teile der Landwirtschaft, ggf.
bestimmte Industrieprozesse),

o den Anteil von kraftstofffahigen Abfallen und Reststoffen erhdhen (und klare Nachhaltigkeitskriterien konsequent
durchsetzen),

o gleichzeitig dort, wo es technisch langst geht, direkt zu elektrifizieren — statt Flachen fiir Umwege zu verbrennen.
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