Wie viel Kohlenstoff braucht der Mensch?

Hermann Pitter, Gesellschaft Deutscher Chemiker

1. Einleitung

Die meisten 6kologischen Indikatoren zeichnen das Bild einer Gberbeanspruchten Welt. Unser
wachsender Ressourcenbedarf schwacht den Planeten immer starker. Seine Regenerier-
fahigkeit bricht in vielen Bereichen zusammen. Fihrende Klima-, Umwelt- und
Energieforscher warnen vor dieser Entwicklung.

Wir haben uns vor allem bei unserem Kohlenstoffgebrauch kraftig Gbernommen. Dies hat
dramatische Folgen fir unsere Umwelt. Deshalb strebt die Weltgemeinschaft eine
Dekarbonisierung an - also den Ausstieg aus den fossilen Energietrdgern. Auch Deutschland,
die EU und andere bekennen sich zu dieser Strategie. ,,Der Strukturwandel in Richtung einer
kohlenstoffarmen Wirtschaft muss konsequent vorangetrieben werden“, sagt unsere
Bundeskanzlerin®.

Dies steht jedoch in starken Kontrast zu unserem Handeln. Nach den Aussagen der
Internationalen Energieagentur, IEA, steigt der globale Bedarf an fossilem Kohlenstoff
unverandert und rasch an. Von Dekarbonisierung kann keine Rede sein. Wie im Folgenden
gezeigt wird, nehmen der Druck auf die Biosphdre und damit unser Bedarf an biogenem
Kohlenstoff ebenfalls stark zu.

Wie sieht unser Kohlenstoffbedarf heute aus?

Davon Kohlenstoff:

- 12 kg/Tag
Direkter Material- [——> Herstellung
verbrauch: [ unserer
57 kg/Tag — Verbrauchs-
Rucksécke: gtliter

Davon Kohlenstoff: 0,15 t/Tag
~ 8 kg/Tag
Quellen: Umweltbundesamt, Texte 02/08, Ressourcenverbrauch von Deutschland —

aktuelle Zahlen und Begriffsbestimmungen; AGEB: Energiebilanzen fur Deutschland

Abbildung 1: Ein typisches deutsches Fruhstiick
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2. Der tagliche Kohlenstoffbedarf eines Deutschen

Angenommen, wir bekdmen alle Materialien, die wir im Tagesmittel bendtigen, mit der
Zeitung auf den Frihstiickstisch geliefert (Abbildung 1). Das ware das Aquivalent unseres
durchschnittlichen Kérpergewichts. Tag flr Tag verbraucht jeder Deutsche 57 kg an Material!
Diese Menge enthalt nicht allein unseren direkten Bedarf, sie enthdlt auch alle Materialien,
die wir indirekt nutzen: Die Statistiker des Umweltbundesamtes, UBA, erfassen auch den
gesamten Materialbedarf zur Bereitstellung unserer Guter — fiir Nahrungsmittel, Elektronik,
Autos, Hauser etc., den Bedarf fur unsere Infrastruktur, fir StraRen, Bricken,
Telefonleitungen, etc., und sie erfassen auch die Rohstoffe fir unseren Energiebedarf. Die
Daten zeigen auch den Biomasseanteil der jeweiligen Bereiche, aus denen sich die pflanzliche
Kohlenstoffmenge abschatzen lasst’. Die fossile Kohlenstoffmenge errechnet sich aus dem
Einsatz von Kohle, Ol und Gas gemaB den Statistiken der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen, AGEB?®. Daraus ergibt sich: In unserer morgendlichen Lieferung sind 12 kg
Kohlenstoff enthalten.

Das UBA erfasst dariiber hinaus auch die Abfélle aus den Prozessen zur Herstellung unserer
Rohstoffe, wie Glas Kunststoffe, Stahl, Zement, Papier, Speisen etc.. Es bericksichtigt auf
diese Weise die so genannten 0Okologischen Rucksacke. Berlicksichtigt man auch diese
Abfallstoffe, dann wirde der Zeitungsbote 0,2 Tonnen heranschleppen missen. In den
Abféllen finden sich weitere 8 kg Kohlenstoff.

Wir brauchen also insgesamt 20 kg Kohlenstoff pro Tag - fossil und biogen.

Biomasse war fir den Menschen lange Zeit die wichtigste Kohlenstoff- und Energiequelle.
Man hat errechnet, dass die Kulturen der Jager und Sammler mit einer Biomassemenge
auskamen, die knapp einem Kilogramm Kohlenstoff taglich entspricht®. Damals umfasste die
Menschheit kaum die Halfte der Kopfzahl des heutigen Deutschlands. Wir allein verbrauchen
also gut das 40-fache dessen, was vor Jahrtausenden die gesamte Menschheit benétigte.

Die moderne Weltbevolkerung braucht heute so viel Kohlenstoff, dass sie mit den damit
verbundenen Aktivitdten zu einer gewaltigen geologischen Kraft geworden ist. Man spricht
deshalb von einem neuen geologischen Erdzeitalter, dem Anthropozan®.

3. Der globale Kohlenstoffkreislauf

Die bekannteste Umweltwirkung unserer Zivilisation ist die Emission der Treibhausgase. Sie
ist mittlerweile gegenuber naturlichen Kohlenstoffstromen nicht mehr zu vernachléssigen.

Der globale Kohlenstoffkreislauf zeigt dies. Das Schema (Abbildung 2) lehnt sich an eine
Darstellung von Mojib Lativ mit Daten von 1990-1999 an®.

Die groRBen Kohlenstoffreservoirs der Erdkruste, der Ozeane und der Atmosphdre stehen in
einem dynamischen Austausch. Die wichtigsten Treiber sind die pflanzliche Photosynthese
und ihr Gegenspieler, die Zersetzung von Biomasse. Im langjahrigen Mittel werden so jeweils
100 Mrd. t Kohlenstoff der Atmosphéare entzogen, bzw. ihr wieder zugefiihrt. Dieses
Gleichgewicht ist also ,,klimaneutral“.

Dass unsere Kopfzahl und unser Lebensstil aus dem Ruder laufen, ist seit Ende der siebziger
Jahre ein Allgemeinplatz. Es hat nicht an Anstrengungen gefehlt, das Problem zu
veranschaulichen und anzugehen. Ein Ergebnis war der Bericht der Brundtland-Kommission
mit ihrer berihmten Definition der Nachhaltigkeit. Diese Definition wurde in Rio
weltpolitisch geadelt. Eine wichtige Etappe zu einem Sustainable Development sollte die
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Klimakonferenz in Kyoto sein. In diese Zeit fallt auch die Entwicklung des ¢kologischen
FuBabdrucks durch Rees und Wackernagel'.

Atmosphére
750 Mrd. t
Atmung,
Zersetzung: 100 o
Mrd.t/a WaldvernichtUHQI Energie; gD(;f&J?éOt?a IXTk&?fﬂ‘;S
Photosynthese: ZB(;d:Anrc;quung. Industrie: 92 Mrd.t/a
100 Mrd.t/a e Mrd.ta 6,3 Mrd.t/a l-

Pflanzen = Ozeane (Oberflache)
50 Mrd. t/a (@3 Vegetation 550 Mrd. t Kggg% |\al'dG?s 800 Mrd. t
Boden 1500 Mrd. t < Mischung: +/- 35 Mrd. t

Ozeane (Tiefe)
. 40000 Mrd. t
Sedimente

100.000.000 Mrd. t

Abbildung 2: Der globale Kohlenstoffkreislauf

Dem Schema gemaR stért der Mensch das Gleichgewicht mit rund 9 Mrd. t Kohlenstoff
(heute sind es bereits 10 Mrd. t). Die Emissionen in die Atmosphare fihren dort zu einer
Anreicherung von CO,. Dies gelangt dann teilweise auch in die Ozeane. Die Probleme
Klimawandel, Versauerung der Ozeane und etliche Folgeprobleme, sind bekannt und haben
den Bereich akademischer Diskurse langst verlassen. Wir missen unseren Kohlenstoffbedarf
reduzieren. Dekarbonisierung ist deshalb ein globales politisches Konzept.

4, Das Konzept der Dekarbonisierung

Unter Dekarbonisierung, decarbonisation, versteht man den Weg in eine Low Carbon
Economy, LCE (Abbildung 3). Der Kohlenstoffverbrauch, der mit der Nutzung fossiler
Energietrager einhergeht, soll minimiert werden. Das gleiche gilt fur den Kohlenstoff-
verbrauch in Materialien.

Man will die Umstellung unseres Energiesystems auf kohlenstofffreie Energien, Wind,
Solarenergie, Wasserkraft — aber auch auf Biomasse; Biomasse deshalb, weil ihr Kohlenstoff
als ,klimaneutral“ gilt. Der Gedanke dahinter besagt: Wir nutzen die Produkte der
Photosynthese fur unsere Zwecke und substituieren lediglich deren Zersetzung. Dadurch
senken wir zwar nicht unseren Kohlenstoffverbrauch, aber wir reduzieren die Extraktion aus
der Erdkruste. Damit ,,dekarbonisieren* wir also unsere Treibhausgasemissionen.

Diese Vorstellung ist wirklichkeitsblind. Man muss nur sich vergegenwartigen, welchen

Zwecken die Produkte der Photosynthese in der Natur dienen. Pflanzen gehen unendlich viele

Allianzen mit anderen Organismen ein. Sie liefern ihnen Energie und Material. Im Gegenzug

schlieRen diese Organismen Kreislaufe, stellen Wasser- und Né&hrstoffversorgung sicher,

stabilisieren die Umgebungstemperatur und sichern auf vielféltige Weise die Fruchtbarkeit

und Reproduktion der Pflanzen. All dies z&hlt im Schema der Dekarbonisierung nur als
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Zersetzung. Ohne diese Leistungen bréche die Photosynthese zusammen. Wenn wir uns da
bedienen, ist also grofle Vorsicht angebracht. Die meisten Diskussionen Uber Bioenergie
gehen dartiber hinweg oder streifen das Ganze sehr pauschal mit Potenzialbetrachtungen.

Dekarbonisierung (decarbonisation)

- Low Carbon Economy; LCE

I LEffizienz .
I Lsuffizienz
SISELg Kohlen- Erneuerbare Jyasser
stoff Energien

in
Erdol,
Erdgas,
Kohle

andere

Effizienz Die Rolle der Biomasse
= in diesem Konzept

Erhoéhter Bedarf
fur Bioenergie und Nachw. Rohstoffe

Materialien
(Petrochemie)

Kohlenstoff in klima-
relevanten Mineralien
(Rohstoffe fir Zement,
Stahl,...) Kohlenstoff in

Biomasse
, klimaneutral“

Abbildung 3: Das Konzept der Dekarbonisierung: Abschied vom fossilen Kohlenstoff

5. Der 6kologische FulRabdruck

Satellitenaufnahmen der néchtlichen Erde zeigen anschaulich das Zeitalter des Anthropozén:
Der Planet ist Ubersat mit Milliarden von Lichtpunkten, die sich tberall dort verdichten, wo
Menschen leben. Luftbildaufnahmen zeigen auf’erdem, wie sehr die gesamte Erdoberflache
durch Landwirtschaft strukturiert, durch die Gewinnung von Ressourcen zerstort und durch
Siedlung und Verkehr versiegelt wurde und immer noch wird.

Das gilt auch fir Deutschland. Die Versiegelung von Flachen konnte nicht gebremst werden,
unsere Nachhaltigkeitsziele haben wir hier weit verfehlt®. Die biologische Vielfalt wird nicht
nur dadurch geschwécht sondern auch durch die Ausweitung der Flachen fur Energiepflanzen
- auf heute schon 2 Millionen Hektar®. Damit nicht genug: Mit dem Import von Biomasse in
Form von Lebensmitteln, Werkstoffen und Energietragern beanspruchen wir auch Wald-,
Weide- und Ackerflachen in anderen Landern.

Deutschland steht nicht alleine da. Andere Industrielander und viele Schwellen- und
Entwicklungslander unterliegen demselben Trend.

Um diesen Druck der Menschheit auf unseren Planeten mit einer Kennzahl zu beschreiben,
wurde das Konzept des okologischen FuRabdrucks entwickelt. Es fragt: Wie viel Flache
musste Mutter Natur haben, um unsere materiellen Bedirfnisse - und damit im Wesentlichen
unseren Kohlenstoffbedarf - allein durch Photosynthese bereitzustellen?
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Das Verhéltnis FuRabdruck zu Biokapazitdt zeigt, wie sehr wir unseren Planeten
Uberbeanspruchen (Abbildung 4). Plakativ gesprochen: Die moderne Menschheit brauchte
heute 1,5 Erden — Tendenz steigend.

1987: Brundtland-Kommission: Prinzip der Nachhaltigkeit definiert
1992: Umwelt-Konferenz in Rio: Agenda 21: Sustainable Development
1990-1994: M. Wackernagel, W. Rees: Konzept des 6kologischen
FuBabdrucks, Buch 1996 (deutsch 1997)

1997 Klimakonferenz in Kyoto (Kyoto-Protokoll)
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Abbildung 4: Der 6kologische FuRabdruck

Man hatte erwarten kénnen, dass die Menschheit spatestens ab 1992 eine ,,weiche Landung*
versucht hatte - durch angepasste Technologien und Anderung unseres Lebensstils
(Abbildung 4, blaue Kurve). Mittlerweile besteht kein Zweifel daran, dass dies nicht
geschehen ist. Es drangt sich sogar der Eindruck auf, dass sich die Industriestaaten iber jedes
vernunftige Mal hinaus verschuldet haben, um diese Route mdglichst zu vermeiden. Dabei
wurde Sustainable Development stidndig als alternativios propagiert. Stattdessen betrieben
auch  die  wohlhabenden Ldander eine  ressourcenintensive  Steigerung  ihres
Bruttosozialproduktes, die mit dem Begriff ,,Wachstum* beschdnigt wird. Ein Umschwenken
auf einen Kurs, der wenigstens langerfristig als nachhaltig durchgehen konnte, wird immer
schwieriger (Abbildung 4, rote Kurve).

2012, zwanzig Jahre nach der Konferenz in Rio, versucht die Rio+20-Konferenz dieser
Fehlentwicklung durch Konzepte wie ,,Green Growth* oder ,,Green Economy* Rechnung zu
tragen. Skeptiker sehen in diesen Begriffen allerdings eher den Ausdruck einer
Krisenstimmung als Bezeichnungen fir einen Aufbruch®. Ein Mitglied im Rat fiir
Nachhaltige Entwicklung der Bundesregierung formuliert dies so: ,Vergédben
Ratingagenturen ihre Noten nach 6kologischer Verschuldung, fielen alle Industriestaaten auf
Ramschniveau.“** Auch Personlichkeiten aus der Wirtschaft, sehen mit Niichternheit, dass wir
ein ungeldstes Problem haben. So meint der BASF-Vorstandsvorsitzende, Kurt Bock: ,,Wenn
wir nichts an unserer Lebens- und Produktionsweise andern, brauchen wir in Zukunft die
Ressourcen von annahernd drei Erden, um die Menschheit zu versorgen.“*?
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6. Kohlenstoffbilanz der Menschheit heute

Der Kohlenstoffbedarf der Menschheit ist eine anschauliche Kennzahl fiir unseren gesamten
Ressourcenverbrauch. Die moderne Forderung und Nutzung aller Metalle, Salze und
Mineralien basiert auf dem Einsatz von (fossilem) Kohlenstoff.

Die Struktur des Kohlenstoffbedarfs zeigt Abbildung 5. Unser Bedarf an fossilem Kohlenstoff
liegt heute bei 10 Mrd. t. Diese Menge wollen wir reduzieren, um Treibhausgase zu
vermeiden. Wie steht es bei Biomasse? Der Bedarf der Menschheit an biogenem Kohlenstoff
ist mit ebenfalls 10 Mrd. t gleich hoch wie der an fossilem Kohlenstoff.

oberirdisch: ~34 Mrd. t C

.

Jahrlich durch Photosynthese

gebunden: ~ 100 Mrd. t C Erfasste Treibhaus-

gase: ~1QMrd. tC
7\

terrestrisch

|
Biomasseverbrauch Y durch
den Menschen: ~10Mrd.t C

i Nahrung, Holz,....
Fossile ~10Mrd. tC ,moderne* Bioenergie

Quellen Technosphare |

Ruckflisse in die Biosphare: ~2,5Mrd.t C

Verbleib in der Technosphare
und nicht erfasste
Treibhausgase: ~8Mrd.t C

Abbildung 5: Kohlenstoffbilanz der Menschheit heute

Die jahrlich durch Photosynthese gebundene Kohlenstoffmenge in Biomasse betragt
100 Mrd. t, zwei Drittel davon auf dem Festland. Etwa 34 Mrd. t Kohlenstoff entstehen
oberirdisch; bis auf wenige Ausnahmen - Kartoffeln, Zuckerriiben- ist das der Kohlenstoff,
den wir nutzen. Wirden wir alles mit Stumpf und Stiel verwerten, hatten wir unlésbare
Erosionsprobleme. 10 Mrd. t leiten wir in die Technosphare, 2,5 Mrd. t schleusen wir wieder
in die Natur aus.

Diese Werte werden im Rahmen des HANPP-Projektes erarbeitet'. Der Begriff HANPP,
Human Appropriation of Net Primary Production, beschreibt, in welchen Umfang der Mensch
schon heute die Produktionsleistung der Photosynthese fur sich in Anspruch nimmt. Marc
Imhoff, ein Pionier auf dem Gebiet der Erfassung unseres biogenen Kohlenstoffbedarfs,
kommt auf ahnliche Zahlen®. Als NASA-Biologe hat er 1995 erstmals
Satellitenbeobachtungen der Pflanzenwelt mit FAO-Statistiken und anderen Quellen
zusammengefiihrt. Eine gute Einfilhrung in das Konzept HANPP findet sich in*>. Hier zeigen
sich auch die Schwierigkeiten, die Grenzen unseres Einflusses auf die Biosphére zu
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beschreiben. Haben wir unsere Wechselwirkung mit unserem Planeten schon richtig im
Blickfeld?

Neben methodische und analytische Probleme tritt auch eine ethische Frage: Welche Rolle
spielt der Mensch auf diesem Planeten: Ist er der Herr, der nach eigenem Ermessen schalten
und walten kann, oder ist er ein Gast unter vielen, der den Bedarf der anderen Geschopfe
respektieren sollte? Anders formuliert: Kann es gut gehen, wenn eine einzige Spezies, die
kaum ein Tausendstel der tierischen Biomasse ausmacht, zu Lasten von Millionen anderen
Spezies der Fauna, ihren Anteil an der Nutzung der Pflanzenwelt weiter erhoht?

7. Der Kohlenstoffmetabolismus Deutschlands

Aus den eingangs genannten Daten des Umweltbundesamtes und der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen, AGEB, sowie einer Studie des Oko-Instituts® lasst sich der Verbrauch und
Verbleib biogenen und fossilen Kohlenstoffs skizzieren (Abbildung 6).

Das Ergebnis zeigt den erstaunlich hohen Anteil an Bio-Kohlenstoff auch fur Deutschland.
Kohlenstoff in Biomasse steuert etwa 1/3 zu unserem Materialeinsatz bei, Kohlenstoff aus
fossilen Energietragern 2/3. Bei den 6kologischen Rucksécken ist es umgekehrt.

Biomasse Fossile Energietrager
Importe: Importe:
30 Mio.tC Erzeugung: ii Gewinnung: 170 Mio. t C

QC 100 Mio.tC i 60 Mio.tC Eﬂ

Gesamteinsatz: 360 Mio.t C

1 1
*Nicht bilanzierte J L Treibhausqgase
Treibhausgase Exporte 220 Mio.t C

sLanglebige Guter ~50 Mio.t C laut Bilanz

Nicht verwertete Biomasse: ~150 Mio. t C
»Rucksacke" fossiler Energietrager: ~80 Mio. t C

‘ Gesamter deutscher Kohlenstoffumsatz: 0,6 Mrd. + C

Abbildung 6: Der Kohlenstoffmetabolismus in Deutschland

Insgesamt benotigt Deutschland etwa 0,6 Mrd. t Kohlenstoff pro Jahr. Der Biomasseanteil
liegt bei etwa 0,3 Mrd. t. Wir liegen im weltweiten Trend: Auch unser Biomassebedarf ist
ebenso hoch wie der an fossilem Kohlenstoff!

Wenn die Menschheit insgesamt vor der Frage steht, ob ihrem Anspruch auf Biomasse
Grenzen gesetzt sind, so gilt das verschérft fir GrolRverbraucher wie Deutschland. Man sollte
also erwarten, dass die deutsche Dekarbonisierungsstrategie dieser Tatsache Rechnung tréagt.

8. Quintessenz aus der Leitstudie 2010

Das Energiekonzept der Bundesregierung wird regelméBig mit Zahlen aus den Leitstudien
bzw. Leitszenarien'’ unterfiittert. Gegeniiber 2005 soll bis 2020 der Anteil der erneuerbaren
Energien fast verdreifacht werden. Deutschland erwartet in seiner Dekarbonisierungsstrategie
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von der Biomasse einen wichtigen Beitrag — fur Kraftstoffe, Warme und Strom: Energie aus
Biomasse soll sich um 500 PJ erhéhen und ihren Anteil am Endenergieaufkommen auf tGber
10 % erhohen (Abbildung 7). Durch den Beitrag der erneuerbaren Energien insgesamt sollen
die CO,-Emissionen gegeniiber 2005 noch einmal kraftig sinken. Wir werden so die
Atmosphére um 36 Mio. t Kohlenstoff entlasten. Biomasse mit einem Energiegehalt 500 PJ
hat nach Ublicher Umrechnung einen Kohlenstoffanteil von etwa 15 Mio. t.

Energieversorgung Deutschland [PJ/a] Senkung der jdhrlichen
Basisszenario 2010 A Treibhausgas-Emissionen um
4uge - 20 36 Mio. t C von 2005 bis 2020
Endenergie 9240 8630 durch:
Beitrag EE 625 1725 >kohlenstofffreie Energien
davon Biomasse 436 932 >..und Bioenergie
Durch den Beitrag der EE vermiedene ] .
CO,-Emissionen [Mio t/a] ->Zusatzangebot an Bioenergie: ~500 PJ/a
2005 2020 ->Zusatzbedarf an Kohlenstoff 1: ~15 Mio. t/a
86 217
Entspricht C 23,5 59,2

- Zusatzbedarf an Kohlenstoff in Biomasse : ~60 Mio. t/a

e — Strom, Warme,
7 1. | Biokraftstoffe

1) 1 GJ entspricht ~0,06 t Biomasse (trocken), bei 50% C-Anteil sind dies ~0,03t C/GJ.

Abbildung 7: Quintessenz aus der Leitstudie 2010 und dem Leitszenario 2009 flr
Bioenergie

Nun ist Biomasse keine Endenergie, die uns wie Strom oder Kraftstoff zur Verfugung steht.
Sie ist auch keine Primérenergie wie Rohol oder Kohle, in der Mutter Natur schon die
Leistung der rdumlichen und energetischen Aufkonzentration geleistet hat. Biomasse hat
einen vergleichsweise niedrigen Energieinhalt, sie ist komplex, enthalt oft viel Wasser, muss
grol¥flachig angebaut und durch Ernte eingesammelt werden, bis sie - oft sehr aufwendig - zu
einer verwertbaren Endenergieform aufbereitet wird. Fur eine Kohlenstoffeinheit beim Nutzer
muss etwa das Vierfache in der Natur durch Photosynthese entstehen. Fir 15 Mio. t
Kohlenstoff in Bio-Endenergie muss Mutter Natur also 60 Mio. t Kohlenstoff in
Pflanzenmaterial bereitstellen. Wir vermeiden mit erneuerbaren Energien insgesamt
(einschlieRlich Wind und PV) 36 Mio. t Kohlenstoff in Klimagasen zu Lasten von 60 Mio. t
an Biokohlenstoff. Wir verschieben also ein Problem von einer gefahrdeten Zone in eine
andere, die ebenfalls unter Druck steht. Deshalb kann man verstehen, dass bei manchem
Okologen die Alarmglocken schrillen.

9. Die reale Entwicklung und die Absichten der Bundesregierung

Einige Zahlen des statistischen Bundesamtes zu den wichtigsten Kohlenstofftragern zeigen
zwei Aspekte der 6kologischen Nah- und Fernwirkung Deutschlands (Abbildung 8)***°. Wir
haben die heimischen Energietrdger (z.B. Steinkohle) seit 1994 zugunsten von
Energieimporten (z.B. Erdgas) zuriickgefahren und insgesamt eine leichte Mengenreduktion
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erreicht. Gleichzeitig steigt aber unser Bedarf an Biomasse sowohl aus heimischer Produktion
als auch aus Importen.

Verbrauch [Mio. t] 1994 2005 2009 1994 - 2009
Inlandische Produkte V

Energietrager 278 228 199 - 28%
Biomasse 211 246 265 + 26%
Importe?

Energietrager 270 305 290 + 8%
Biomasse 61 93 104 + 70%

1) Direkte Werte —nicht umgerechnet in t C; jeweils ohne Rucksécke

Bioenergie im Energiekonzept der Bundesregierung

Die Bioenergie soll als bedeutender erneuerbarer Energietrdger in allen drei Nutzungspfaden
Wadrme", Strom" und ,Kraftstoffe" weiter ausgebaut werden. Die heimischen Biomassepotenziale
sind vor allem durch Nutzungskonkurrenz sowie im Hinblick auf Naturschutz und die Biodiversitat
begrenzt. ... Dariiber hinaus wird Deutschland zunehmend auf den Import von nachhaltigen
Bioenergietrdgern angewiesen sein. (S.10)

1) BMWi, BMU: Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung, 28.09.10

Abbildung 8: Deutschlands Weg in Richtung Nachhaltigkeit?

Die Einwohnerzahl Deutschlands war in diesem Zeitraum mit knapp 82 Mio. fast konstant,
unser Bedarf an Kohlenstofftragern ist aber gestiegen. Dabei hatte man hier ein deutliches
Absinken erwartet nach den politischen Bekundungen seit der Konferenz in Rio. Einen
besonderen Anlass zur Sorge gibt die zukinftige Entwicklung bei der Biomasse, wenn die
Strategie der Bundesregierung greift (Zitate siehe Abbildung 8). Insgesamt verlagert
Deutschland seine stofflichen Bedurfnisse immer stérker nach auBen und so die damit
verbundenen Probleme.

Andere Industrie- und Schwellenlédnder agieren genauso. Auf einem begrenzten Planeten hat
der ,,Export* von Problemen aber seine Grenzen. Es muss Alternativen geben.

10. Was ist zu tun?

Es gibt zwingende Griinde, unseren fossilen Kohlenstoffbedarf zligig zuruckzufahren. Die
simple Verschiebung in Richtung angeblich ,klimaneutralem* Bio-C ist keine Ldsung. Sie
konterkariert das Bemiihen um den Einstieg in eine nachhaltige Entwicklung.

Es gibt eine Fulle von klugen Strategien, die es wert sind, verfolgt zu werden. Hier nur einige
Beispiele:

o Konzentration auf wirklich ,,kohlenstofffreie* Energieformen, also z.B. auf
Windenergie, Erdwarme, Photovoltaik oder Wasserkraft.

e Effizienzsteigerung im Umgang mit Kohlenstoff (fossil und biogen). Dazu gehéren die
Kaskadennutzung (z.B. erst stofflich als ,,nachwachsender Rohstoff* dann als
Bioenergie) und ein kluges Stoffstrommanagement (Kreisldufe schlielen, Abfalle
nutzen, ...)
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e Grundlagenforschung stérken. Beispielsweise wirde die Biomasseherstellung mit
Algen nicht zu Flachenkonkurrenz mit anderen pflanzlichen Systemen fiihren und
konnte eine sehr effiziente Kohlenstoffquelle sein. Die Arbeiten stecken aber noch in
den Kinderschuhen.

e Fortgeschrittene F&E-Aktivitaten effizienter gestalten. Die Entwicklung von
Energiespeichern z&hlt zu den vordringlichsten Aufgaben auf diesem Gebiet.

e Wiederaufforstung: Mit klugem Boden- und Wassermanagement kénnen heute
unfruchtbar gewordene Flachen wieder fruchtbar gemacht werden. Das Potenzial
dieser Option ist riesig®.

e Den Wandel gestalten: Neben technische Themen tritt zunehmend eine neue Aufgabe,
bei der sich Naturwissenschaftler meist schwer tun. Zusammen mit den Kollegen aus
den Kulturwissenschaften, den Medien und der Politik miissen sie Wege finden, um
sich selbst und den Biirgern die Grenzen unseres Wirtschaftens aufzuzeigen. Der
Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen,
WBGU, hat Mitte 2011 unter dem Titel ,,Gesellschaftsvertrag flr eine GroRe
Transformation* einen umfangreichen Vorschlag fir die Dekarbonisierung
Deutschlands vorgelegt. Dieser Text?"%? befasst sich tiber weite Strecken mit der
gesellschaftlichen Bedeutung dieses Vorhabens. Chemiker stof3en ins gleiche Horn.
Amaroli und Balzani fassen ihr Buch®® “Energy for a Sustainable World — from the
Oil Age to a Sun-Powered Future” mit &hnlichen Appellen zusammen. Sie sehen uns
scheitern, wenn wir uns auf technische Aspekte beschranken.

Auch der Umgang mit den Entwicklungslandern ist eine gesellschaftliche Herausforderung:
Das faire Teilen von Rohstoffen, Gitern und Know-how muss erreicht werden. Es lohnt sich,
hier auch in die Rolle der Lernenden zu schlipfen.

11. Kurswechsel

Der taiwanesische Nobelpreistrédger fur Chemie, Yuan T. Lee, fordert in einem Editorial in
der ,,Angewandten Chemie“** einen ernsthaften Kurswechsel unseres Lebensstils, unserer
Wirtschaftsweise und der Wissenschaften. Seine Befunde und Ratschldage (Abbildung 9)
lauten:

e Unsere westliche Gesellschaft ist ,,overdeveloped” und deshalb nicht nachahmenswert.
Wenn wir alle so leben wiirden wie die Amerikaner, brauchten wir 5,4 Erden.

e Wir sollten uns nicht auf (fossilen) Kohlenstoff sondern auf Sonnenlicht als
Energiequelle verlegen. (Der Siegeszug der asiatischen PV-Industrie zeigt, dass man
in Asien die Botschaft versteht.)

e Die vielfaltigen kulturellen Traditionen der Menschheit koénnten helfen, neue
Entwicklungspfade zu finden und alte Irrwege zu vermeiden.

e Ohne Wissenschaft wird es keine Umkehr in Richtung einer dekarbonisierten,
nachhaltigen Entwicklung geben. Aber die Wissenschaft selbst wird sich fundamental
andern missen, um die Bedeutung von Gemeinschaft neu zu verstehen und danach zu
handeln.
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Andere einflussreiche Gruppen &uBern sich dhnlich. Seit 2007 treffen sich alle 2 Jahre
Nobelpreistrager, fuhrende Klima-, Umwelt- und Energieforscher und diskutieren den Stand
unseres Planeten. Im letzten Jahr fand das Nobel Laureate Symposium in Stockholm statt. Die
Versammlung fordert in ihrem ,,Stockholm Memorandum“® einen ,,Mind-shift for a Great
Transformation®. Diese stark westlich gepragte Gruppe, fallt ein dhnlich hartes Urteil wie
Y.T. Lee: Unsere Wirtschaftsweise zerstort die Elastizitat der Erde. Ihre Regenerationskrafte
schwinden. Wir gehen mit der Biosphare ebenso toricht um wie mit der Atmosphéare. Neben
das Klimaproblem, das mit unserem Bedarf an fossilem Kohlenstoff korreliert, treten
zunehmend Gefahren, die aus unserem Anspruch auf pflanzlichen Kohlenstoff erwachsen?®®.

First, everyone must accept this cold hard truth: the path by which Europe and
the USA attained their riches is not to be emulated. ...

In truth, any society that develops by destroying the very natural basis of that
development is ,over-developed”, and should be seen as such.

Going back to the sun: We must re-establish the central role of the sun in human
development. ... We simply must dedicate much more R&D and deployment
resources tfoward this area.

We must tap into the wisdoms of our forbearers. They lived for thousands of
years in relative harmony with their environment. ... The good news is, all
countries have rich cultures and traditions, and all can do better than to blindly
follow the developed world.

Science remains an indispensable force in human development. But it must
transform itself ... :

*More focused on shared global problems

*Better at integrating diverse disciplines and knowledge systems

*More effective at working together with the rest of society

Abbildung 9: Was ist zu tun? Yuan T. Lee: Changing Course

Unser Verbrauch an Kohlenstoff ist aus dem Ruder gelaufen. Dies zwingt dazu, uns unserer
Grenzen bewusst zu werden und entsprechend zu handeln.
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