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Uberblick

Der Wohlstand der Industrielander be-
ruht auf der Nutzung groBer Mengen
fossiler Rohstoffe fur stoffliche Zwecke
ebenso wie flur energetische Bedurf-
nisse. Die Menschen dieser Lander
machten sich von den kurzfristigen
naturlichen Kreisldufen unabhéngig.
Aber die fossilen Rohstoffe Kohle, Erdél
und Erdgas sind heute bereits weitge-
hend aufgebraucht, fur deren Bildung
die Natur Milliarden von Jahren brauch-
te. Derzeit beginnt eine zogerliche Umo-
rientierung in Richtung auf nachhaltige
Wirtschaftsweise. Nachwachsende Roh-
stoffe kdnnen hierzu bemerkenswerte
Beitrage leisten.

The prosperity of industrialized countries
depends on the utilization of large amo-
unts of fossil fuels for material and ener-
gy purposes. The population of these
countries became largely independent
from the shortterm natural cycles. But
the fossil fuels such as coal, oil and gas
have been used up already to a large ex-
tent. At present a hesitant reorientation
towards a sustainable economic systems
takes place. Renewable biomass resour-
ces are able to make a significant contri-

bution towards this end.

1.Situation

Wir Menschen in der Industriegesell-
schaft sind im Hinblick auf Sicherheit
und PreiswUrdigkeit der Energie- und
Rohstoffversorgung maBlos verwdhnt.
Energie und Rohstoffe sind immer da
wenn wir sie brauchen —in jeder ge-
winschten Form. Erst seit wenigen
Jahren wird uns bewuBt, daB unser
derzeitiger Energie- und Rohstoffver-
brauch nicht von Dauer sein kann. Die
beiden Hauptsatze der Thermodyna-
mik erkldren uns die Unerbittlichkeit
dieser Zusammenhange bereits seit
rund 130 Jahren, aber wir ziehen dar-
aus kaum wirksame Konsequenzen -
Uber Nachhaltigkeit wird Uberwiegend
nur geredet.

Das Wissen um die Problematik der
Nutzung fossiler Rohstoffquellen ist zu
wenig verbreitet, und Uber Alter-
nativen wie EnergiesparmaBnahmen,
Verbesserung der Energieeffizienz
sowie die Nutzungsmaoglichkeit erneu-
erbarer Energietrager und nachwach-
sender Industrierohstoffe liegen zu
wenig Informationen vor. Da die
Hauptsdtze der Thermodynamik so-
wohl flr Energie als auch far Materie

gelten, beziehen sich Forderungen
nach Rohstoffeinsparung, Effizienz-
verbesserung und dem Einsatz erneu-
erbarer Rohstoffe gleichfalls auf beide
Problembereiche.

2.Nachwachsende oder fossile Roh-
stoffe

Unter nachwachsenden Rohstoffen
(NR) versteht man Pflanzen oder deren
Inhaltsstoffe die ganz oder in Teilen als
Rohstoffe fur die Industrie oder als En-
ergietrager genutzt werden kénnen.
Teilweise kénnen auch tierische Pro-
dukte, die als Nebenprodukte der
Nahrungsmittelerzeugung anfallen, als
NR bezeichnet werden (Beispiel: Wol-
le). Im Gegensatz zu fossilen Roh-
stoffen erneuern sich die NR jahrlich
oder in Uberschaubaren Zeitraumen
[11].

Wahrend fast der gesamten Mensch-
heitsgeschichte wurden ausschlieBlich
.erneuerbare Energietrager” und
~nachwachsende Rohstoffe” genutzt,
sowohl fur die Ernahrung als auch fir
Energieversorgung und werkstoffliche
Nutzung wie Kleidung und Gerat-
schaften. Erst seit der industriellen Re-
volution, also in der erdgeschichtlich
verschwindend geringen Zeitspanne
von rund 300 Jahren, wurde die Basis
der nachwachsenden Rohstoffe mit
der Nutzung der fossilen Rohstoffe
Kohle, Erd6l und Erdgas im groBen
MaBstab allmahlich verlassen. Diese
Nutzung war die Voraussetzung fur
Wachstum von Produktivitdt und
Wohlstand.

Kohle, Erd6l und Erdgas sind Photo-
syntheseprodukte entstanden in geo-
logisch langen Zeitrdumen durch Ent-
nahme von Kohlenstoffdioxid aus der
Erdatmosphare und Freisetzung von
Sauerstoff. Erst so wurde die Lebens-
grundlage flr lungenatmende Sauge-
tiere, also auch fur den Menschen, ge-
schaffen. Die groBtechnische Nutzung
der fossilen Brennstoffe dreht diesen
ProzeB3 um und stellt zwangslaufig im
Endresultat den Urzustand wieder her,
wenn Kohle, Erdél und Erdgas voll-
stdndig umgewandelt werden wdr-
den. Die Entropie des Systems , Erde-
Erdatmosphére”, die mit der Speiche-
rung der Sonnenenergie in chemischer
Form abnahm, wird durch unsere der-
zeitige Energienutzung wieder ver-
mehrt.
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Die sich zu Beginn der Neuzeit stark
fortentwickelnden Naturwissenschaf-
ten und deren Anwendung auf die So-
zial- und Wirtschaftswissenschaften
fahrte zum Weltbild der , Welt als Ma-
schine”. Dieses Paradigma pragt unser
Denken noch heute. Die Natur hat
darin keinen eigenen Wert, in der
Marktwirtschaft hat sie keinen Preis .
Dieses Weltbild ist Grund fur den zu-
nehmenden Ersatz menschlicher Ar-
beit durch Energie. Jedem Menschen
in Industrienationen stehen heute ca.
20 Sklaven in Form von Energie zur
Verfligung. Die Vorstellung, wir kénn-
ten so den Wohlstand aller Menschen
ohne Ricksicht auf die Natur mehren,
stoBt an Grenzen. Erste deutliche An-
zeichen sind explodierende Kosten far
die Entsorgung fester und flUssiger
Abfélle. Die Entsorgung von CO,, des
Hauptabfallstoffes bei der Nutzung
fossilen Energietrager, ist hingegen
derzeit noch gebuhrenfrei.

3.Das Nachhaltigkeitsprinzip

Warum beschaftigen wir uns heute
wieder mit unserer Rohstoffbasis? Wir
Industrielander haben die Rohstoffvor-
rate der Erde bereits massiv genutzt
und strapazieren damit die Aufnahme-
fahigkeit der Erde und der Erd-
atmosphare fir unsere Abfallprodukte
bereits im UbermaB [6].

Die Besinnung auf die , erneuerbaren
Energietrager” wurde durch die Ener-
giepreiskrisen der 70er Jahre aus-
gelést. Es wurde plétzlich deutlich,
dal3 Deutschland als rohstoffarmes
Land in hohem MaBe von Rohstoffim-
porten fir sein Industrie und Energie-
versorgung abhangig ist. Es begann
die Suche nach zusatzlich nutzbaren
einheimischen Energietrdgern wie

unter Leitung der fritheren norwegischen
Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland
diese noch recht unpréazise Definition wurde
inzwischen mehrfach praktikabler erlautert.
20 Prozent der Menschen in den Industrie-
landern verbrauchen heute 80 Prozent
aller Rohstoffe.
Erneuerbare Energien trugen 1997 noch
14.490 PJ zum Primérenergieverbrauch
Deutschlands bei.
In Regierungserklarungen vom 08.12.1994
und 19.07.1995 gab der bayerische Mini-
sterprasident als politisches Ziel der Lan-
desregierung vor, daB 5% des bayerischen
Primarenergiebedarfs bis zum Jahr 2000
durch Biomasse abgedeckt werden sollen.

Wasserkraft, Windenergie, Stroh, Holz
und Biogas aus Gille, sowie die Ver-
suche, Chemierohstoffe aus nach-
wachsenden biogenen Stoffen wie
Starke, Zucker, Cellulose, etc., zu ge-
winnen.

Die Bemihungen zur starkeren Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe er-
hielten erst durch das wachsende Um-
weltbewuBtsein eine neue und ent-
scheidende Dimension. Das konkrete
Erlebnis der Umweltbelastung durch
unser industrielles Wachstum fuhrte in
den 60er Jahren zum Beginn der Um-
weltbewegung; Luftbelastung und
Gewasserverschmutzung fihrten zu
ersten gesetzlichen Umweltschutz-
regelungen. Umweltschadigungen
globalen AusmaBes wie Ozonloch,
Treibhauseffekt wurden bekannt, bei
denen Ursache und Wirkung nicht so
nah raumlich zusammenliegen wie bei
den bisher bekannten Belastungen
von Luft, Gewasser und Deponien [4,
5]. Eine Reihe von Katastrophen
scharften das Umweltgewissen zusatz-
lich. Die Umweltorganisationen ge-
wannen an EinfluB, es bildete sich die
Partei der Grlinen; es wurden schlieB3-
lich nationale und internationale Kom-
missionen und Gremien geschaffen,
die sich mit der Bewertung der Um-
weltfragen befaBten.

Die Kommission fur ,Umwelt und Ent-
wicklung” der Vereinten Nationen'
stellte schlieBlich in ihrem Ab-
schluBbericht [1] eine neue Dimension
von Umweltorientierung vor mit der
Forderung nach ,sustainable develop-
ment — einer ,nachhaltige Entwick-
lung” — in der die heute lebenden
Menschen ihre BedUrfnisse nur so be-
friedigen dirfen, daB nachfolgende
Generationen in der Befriedigung ihrer
Bedurfnisse nicht beeintrachtigt wer-
den’.

Die Reichweite unseres wichtigsten
Energie- und Industrierohstoffes Erdol
betragt nach unterschiedlichen Schat-
zungen nur noch wenige Jahrzehnte.
Wir sind also von der Erflllung der
Forderung nach Nachhaltigkeit noch
weit entfernt. Selbst wenn Erdél noch
300 Jahre oder mehr zur Verfligung
stiinde, wére unsere Verbrauchsrate’
im Hinblick auf die lange Menschheits-
geschichte und die Lebensrechte
nachfolgender Generationen nicht
nachhaltig. Wirden bevoélkerungrei-

che Lander wie Indien und China
unser energieverzehrendes Wirt-
schaftssystem kopieren, ware es mit
niedrigen Rohstoffpreisen schnell zu
Ende. Gleichzeitig wirden die Klima-
auswirkungen der Verbrennung fossi-
ler Energierohstoffe dramatisch be-
schleunigt [3]. Die Verfugung Uber
Rohstoffvorrate wird in Zukunft zu
einer bedeutenden Quelle internatio-
naler Auseinandersetzungen werden -
der Golfkrieg war ein deutlicher Vor-
bote; Armutswanderungen gréBeren
Ausmales werden wahrscheinlich.

4.Beitrag nachwachsender Rohstoffe
zu nachhaltigerem Wirtschaften

Heute spielen erneuerbare Energien in
Deutschland eine sehr unbedeutende
Rolle. Zusammen tragen sie mit 296 PJ
nur rund 2% zum gesamten Primar-
energieverbrauch in Deutschland bei*
[9]; der Anteil der Bioenergie betragt
rund 1%. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, daB die offizielle Energiestatistik
nur Biobrennstoffe erfaBt, die kom-
merziell gehandelt werden. Erhe-
bungen haben gezeigt, dal z.B. in
Bayern die einheimische Biomasse be-
reits 3,4% zur Gesamtenergiever-
sorgung beitragt; Schatzungen zei-
gen, daB der Anteil in einem Energie-
mix langfristig etwa 12% betragen
kénnte® — entsprechende Zahlen sind
in Osterreich heute bereits erreicht.

Die Méglichkeiten der energetischen
und stofflichen Nutzung von nach-
wachsenden Rohstoffe sind vielfaltig;
die Tabelle gibt einen Uberblick [11].

4.1 Biogene Treibstoffe

Pflanzliche Ole und Alkohol aus der
Fermentation pflanzlicher Rohstoffe
sind grundsatzlich als Motortreibstoffe
nutzbar. Verschiedene Projekte zur Al-
koholgewinnung wurden in den 80er
Jahren offentlich geférdert. Es ent-
standen Anlagen in Dormagen, Och-
senfurt und Ahausen-Eversen, die im
industriellen MaBstab Agraralkohole
erzeugten. Da die 6konomischen Rah-
menbedingungen mit dem Verfall der
Erddlpreise nicht mehr gegeben
waren, wurden die Anlagen nach Pro-
jektende stillgelegt. In Frankreich und
Italien wird hingegen der Agraralko-
hol, meist als Ethyltertidrbutylether
(ETBE), ein Oktanzahlbooster, dem Ot-
tomotortreibstoff beigemischt.
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Tabelle: Ubersicht Gber die Maglichkeiten der energetischen und stofflichen Nut-

zung von nachwachsenden Rohstoffen

Holz/ Arzneien/ Fasern
Zellstoff Fette Gewiirze
A
=4
Holz Raps Mais Zuckerriibe | Koriander Flachs (Faserlein) | Waid
Flachs (Faserlein) | Rubsen Kartoffeln Topinambur | Kimmel Hanf Saflor
Hanf Senf Weizen Zichorie Fenchel Fasernessel Wau
Stroh Crambe Markerbsen | Zuckerhirse | Melisse Kenaf Krapp
Chinaschilf Leindotter Reis" Zuckerrohr!) | Pfefferminze Kokos™ Safran"
Sonnenblume | Maniok" Johanniskraut | Sisal”
Kreuzblattrige Mariendistel Jute"
Wolfsmilch
Flachs (Ollein) Ringelblume Baumwolle"
Mohn? Baldrian Kapok"
Soja" Kamille
Palmg!” Borretsch
Saflor" Basilikum
~ Energetische Nutzung von Biomasse =

gasformig (z. B. Biogas)

flissig (z. B. Biodiesel,
Raps6l, Ethanol)

Stuckholz Stroh Raps
Holzhackschnitzel Landschaftspflegematerial Sonnenblumen
Stroh Gras Sojasl"
Getreideganzpflanzen Grinabfalle PalmsI”
Miscanthus Zuckerriben
Zuckerrohr"
Kartoffeln
Getreide
Mais

S

o !

Warmeerzeugung
Stromerzeugung

Kraftstoffe

" Anbauvoraussetzungen in Deutschland nicht gegeben

Der in Deutschland am meisten be-
kannte Biotreibstoff ist der Biodiesel
aus Pflanzenol. Etwa 70.000 t/a Raps-
methylester (RME) werden derzeit an
heute fast 1.000 Tankstellen abge-
setzt. Das Pflanzendl ist den Diesel-
motoren angepalBt, indem bei der

® im Auftrag von C.AR.M.E.N.

76 Hersteller aus Deutschland, 33 aus

Osterreich, 16 aus der Schweiz, acht aus

Danemark, der Rest aus verschiedenen eu-

ropdischen Landern.

® Die Stlickzahl erhohte sich von 796 auf
958 im ersten Bereich, und von 105 auf
151 im Bereich Uber T MWy,.
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Umesterung der Alkohol Glyzerin
durch Methanol ersetzt wird. Dadurch
verringert sich die Viskositat des Pflan-
zen6ls und wird in normalen Diesel-
motoren einsetzbar. In Bayern werden
derzeit rund 4.000 t/a RME in einer
kleinen Anlage hergestellt. Damit wer-
den 150 offentliche und betriebliche
Biodieseltankstellen unterhalten. Eine
groBere Veresterungsanlage in Och-
senfurt mit 75.000 t Kapazitat im End-
ausbau befindet sich derzeit in der Ge-
nehmigungsphase.

Es wird aber auch versucht, Diesel-
motoren fur Fahrzeuge und Block-

heizkraftwerke an die Eigenschaften
des Pflanzendls anzupassen. Eine Reihe
kleiner dezentraler Pflanzenélmuhlen
mit insgesamt ca. 4.000 t/a Rapsélum-
satz versorgen diesen Markt. Verschie-
dene kleine Unternehmen vertreiben
Blockheizkraftwerke auf Pflanzenol-
basis und risten Fahrzeugmotoren fur
den Betrieb mit naturbelassenem Pflan-
zendl aus.

4.2 Biogene Festbrennstoffe

Es gibt es eine Vielzahl von Substitu-
tionsmoglichkeiten von fossiler Ener-
gie durch feste Biomasse. Holz, Stroh
und Energiepflanzen sind ideale Ener-
gietrager fur deren Nutzung prinzipiell
moderne Techniken vorhanden sind.

Traditionell ist Holz im landlichen
Raum in Deutschland noch immer ein
wichtiger Energietrager dessen Einsatz
in der Raumwarmeerzeugung sta-
tistisch zwar unprazise erfaB3t wird, der
aber dennoch einen bedeutenden Bei-
trag zur Energieversorgung leistet. Um
den Umfang der Bioenergienutzung
besser abschatzen zu kénnen, wurden
Struktur und Umfang des Absatzes
von Biomassefeuerungsanlagen in
Deutschland ermittelt®. Die Untersu-
chung zeigte, daB 1995 immerhin
141 Hersteller von Festbrennstoff-
feuerungsanlagen auf dem deutschen
Markt anboten”: 59% der Anlagen
waren fur Holz bestimmt, 22 % fur
Kohle, 19 % fur Energiepflanzen und
Stroh. Von 1992 bis 1994 wurden
jahrlich insgesamt rund 200.000 Bio-
massefeuerungsanlagen abgesetzt.
Rund 190.000 davon waren jedoch
kleine Einzeldfen, wie offene Kamine,
Kochherde, Kaminéfen und Kachel-
ofenheizeinsatze. Die gesamte instal-
lierte Nennleistung betrug rund 2.000
MWy, deren Jahresarbeit aber nicht
bekannt ist. Die Absatzzahlen nahmen
von 1992 bis 1994 im Bereich 101
kWi, bis 1 MWy, aber auch im Bereich
tber 1 MW4, zu®. Dieses Ergebnis wird
durch eine Untersuchung des Forums
fur Zukunftsenergien bestatigt, die
groBe volkswirtschaftliche Beschafti-
gungseffekte durch die Bioenergie
feststellte.

Der Freistaat Bayern férdert seit 1995
die Einfihrung moderner Holzheiz-
anlagen zwischen 20 und 100 kWj,.
Die Nachfrage ist sehr groB3; in kurzer
Zeit wurden rund 7.000 Antrage ge-
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stellt von denen ca. 1.500 voraussicht-
lich gefordert werden kénnen. Auch
im Marktanreizprogramm Erneuerbare
Energien der Bundesregierung zeigte
sich sehr schnell ein Antragstberhang
bei der Bioenergie. Bis Ende 1997
wurden in diesem Programm 1.350
Anlagen mit Zuschissen von rund 19
Mio DM bei einem Investitionsvolu-
men von rund 45 Mio DM geférdert.

Bereits vor der Forderung der Klein-
feuerungsanlagen begann der Frei-
staat Bayern 1990 mit der Férderung
groBerer Heizkraftwerke, die Biomasse
wie Stroh, Holz und Miscanthus si-
nensis als Brennstoff nutzen. Seit
1991 wurden 45 neue Biomasseheiz-
bzw. Heizkraftwerke geférdert; derzeit
sind etwa 70 Projekte in Bearbeitung.
Fast die Halfte der realisierten Anlagen
liegen im Leistungsbereich unter
1 MWy, Kraft-Warme-Koppelung ist
die Ausnahme.

Das Heizkraftwerk Sulzbach-Rosen-
berg wurde 1995 in Betrieb genom-
men (Abbildung 1). Die Realisierung
und die Vertragsgestaltung wurden
durch die besonderen Verhaltnisse in
der Stadt und die Anbindung an die
MaxhUtte gepragt. In zwei unabhéan-
gig regelbaren Feuerungen von je 11
MWy, Feuerungsleistung wird aus
land- und forstwirtschaftlicher Bio-
masse sowie aus Restholz der holzver-
arbeitenden Industrie je 10,5 t/h
Dampf erzeugt. Ein Teil wird als Pro-
zeBdampf bei 12 bzw. 16 bar entnom-
men, der Restdampf aus beiden Feue-
rungen wird in einer Turbine umge-
setzt. Bei Entnahmebetrieb liefert
diese 1,4 MW, bei Kondensations-
betrieb 4,2 MWe,; der Brennstoff-
bedarf liegt bei 30.000 t/a.

Das Biomasseheizwerk Buchenberg im
Allgau und ist ein typisches Beispiel
der derzeit Ublichen Bioenergiean-
lagen (Abbildung 2). Ansto3 gab die
BemUhung des Luftkurortes um eine
zumindest in Teilen umweltvertragli-
che Energieversorgung. Das Projekt
zeichnet sich durch sehr schnelle Um-
setzung aus (GemeindratsbeschluB im
September 1994, Inbetriebnahme be-
reits im Dezember 1995). Das Heiz-
werk versorgt kommunale und kirchli-
che Gebaude sowie 80 Privathauser.
Der Biomassekessel hat eine Leistung
von 850 kWy,, drei vorhandene Heizdl-
kessel von insgesamt 930 kW, wur-

Abbildung 1: Das Biomasse-Heizkraftwerk Sulzbach-Rosenberg zur CO,-neutra-
len Gewinnung von Strom, Wérme und ProzeBdampf (2 x 11 MW Feuerungs-
und 2 x 8,4 MW Nutzwérmeleistung, 4,2 MW, elektrische Leistung bei Konden-
sationsbetrieb). Die biogenen Brennstoffe stammen aus einem Einzugsgebiet
von ca. 70 km Radius. Die anfallenden 1.600 t/a Rost- und Kesselasche kénnen
wegen des hohen Néhrstoffgehalts an Phosphor, Kalium, Calcium und Magne-
sium qut in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt werden.

den als Reserve und Spitzenlastkessel
in das System integriert. Die Rauch-
gasreinigung durch einen Multizyklon
unterschreitet den zuldssigen Grenz-
wert von 150 mg/Nm?3 deutlich. Die in
der Schule vorhandene Solarkollektor-
anlage mit 50 m? Flache speist im
Sommer UberschuBwéarme ebenfalls in
das Warmenetz, das im geplanten
Endausbau 3,5 km Lange erreichen
wird. Betreiber der Anlage ist eine Ge-
sellschaft, die aus finf Landwirten der
Region sowie der Gemeinde besteht.

4.3 Biogas

Bisher werden in den seltensten Fallen
gezielt nachwachsende Rohstoffe zur
Biogaserzeugung angebaut — was prin-
zipiell méglich ware. Eine ganze Reihe
von Biogasanlagen auf landwirtschaft-
lichen Betrieben und in Depo- nie- und
Klargasanlagen nutzt jedoch biogene
Reststoffe zur Biogaserzeugung.

4.4 Rohstoffliche Nutzung von Bio-
masse

Obwohl der Energieverbrauch den
Rohstoffverbrauch in der Industrie
deutlich Gberwiegt, sind auch in die-
sem Bereich Anstrengungen zu einer
nachhaltigen Rohstoffversorgung er-
forderlich.

In Deutschland werden jahrlich rund
1,2 Mio t Mineraldl in den verschiede-
nen Schmierstoffgruppen eingesetzt,
fast 40% davon als Motorendle, ein
groBer Teil als Hydraulikflussigkeiten,
Kdhlschmiermittel, Sagekettenschmier-
stoffe, Betontrennmittel, Weichen-
und Spurkranzschmierstoffe, etc. Nur
etwa die Halfte dieser Produkte wird
nach Gebrauch gesammelt und kon-
trolliert entsorgt, der Rest gelangt in
die Umwelt. Mehr als 500.000 t Mine-
ral6l gelangen zum Teil mit stark toxi-
schen Additiven versehen systembe-
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Abbildung 2: Das Biomasseheizwerk im Neubaugebiet ,,Obere Rottach” des Luft-
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kurortes Buchenberg — erstes Modellprojekt im Allgau (850 kW Biomassekessel
fur Grundlastbetrieb, drei Heizélkessel von 2 x 350 und 230 kW fiir Spitzenlast
und Notbetrieb). Im Endausbau substituiert das Heizwerk jdhrlich 230.000 Liter

Heizol.

dingt in die Umwelt. Motorenschmier-
ol verbrennt teilweise und wird Uber
Luft und Regen in den Boden einge-
tragen. Betontrennmittel, Sageket-
tendle und alle Verlustschmierstoffe
gelangen direkt in den Boden und ins
Grundwasser. Bei groBen Mobilhy-
draulikanlagen sind Schlauchabrisse
nicht selten. Die Umweltgefahrdung
durch diese Produkte ist sehr groB. Es
gibt indessen seit Jahren Ersatzpro-
dukte auf der Basis pflanzlicher Grun-
dole’.

In jingster Zeit wurde ein gemeinsam
durch den Bund und den Freistaat
Bayern geférdertes Forschungsvor-
haben erfolgreich abgeschlossen, bei
dem ein System von Polyurethan auf
der Basis von Pflanzendl entwickelt
wurde .

Pflanzenfasern ersetzen in Autobau-
teilen Glasfasern und tragen so deut-
lich zur Verringerung des Gewichts
bei. Sie verbessern die Recycling-
fahigkeit der Bauteile und lassen sich
als erneuerbare Energietrager entsor-
gen."

Zucker ist ein begehrter Rohstoff der
chemischen Industrie und wird bei-
spielsweise zur Herstellung vieler orga-
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nischer Spezialchemikalien sowie in
der Tensidherstellung benutzt. Hier
wirkt sich die gute biologische Abbau-
barkeit der Tenside positiv aus.

5.Schluf3

Die beiden Hauptsatze der Thermo-
dynamik zeigen uns die Grenzen unse-
res derzeitigen wirtschaftlichen Ver-
haltens. Die fossilen Rohstoffvorrate
der Erde sind nicht vermehrbar. Unser
Verbrauch verringert diese Ressourcen
der Erde auf Dauer und hinterlaBt un-
seren Nachkommen einen ,geplin-
derten Planeten”. Die einzige nachhal-
tig verfligbare Energiequelle ist die
Sonne. Wir mussen die kreative Intelli-
genz der Menschheit darauf richten,
diese Quelle zu erschlieBen.

Fuchs Petrolub brachte 1985 das erste
Sagekettenschmier6l aus Raps auf den
Markt. Der Preis des im Vergleich zu Mine-
raldlerzeugnissen zunachst drei bis viermal
so teuren aber umweltvertraglicheren Pro-
dukts sank deutlich mit gréBeren Mengen
in Folge von Auflagen der Forstamter.

' durch BASF, Hobum Chemie und den

Automobilzulieferer EMPE

Nutzen wir die Sonnenenergie auch
durch nachwachsende Rohstoffe —
diese Rohstoffe bieten viele Ansatze
zur Entwicklung nachhaltiger Wirt-
schaftskreislaufe im Einklang mit der
Natur. Es gibt kein nachhaltiges Wirt-
schaftssystem ohne nachwachsende
Rohstoffe — auf Dauer gibt es nur die
nachwachsenden Rohstoffe!
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