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Die Suche nach erneuerbaren Energiequellen begann mit der Erkenntnis des
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC, 2007), dass die Emissionen aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe und aus der Landnutzung durch klimawirksame
Spurengase das globale Klima beeinflussen. Die Klima&nderung wird vor allem ausgelost
durch CO,-Emissionen von Nationen mit hoher Industrieproduktion und durch Emissionen
verschiedener Spurengase bei Landnutzung und Landnutzungsanderungen durch die Land-
und Forstwirtschaft, die global in allen Landern stattfinden. Der AusstoR an CO, aus
Verbrennungsprozessen stieg seit 1950 stdndig an und uberschritt im Jahr 2011 erstmals
eine Grenze von 10 PgC/Jahr (Peters et al, 2012). In einer Massenbilanz wird diese Menge
zu ca 20% vom Ozean wieder absorbiert, 30% werden re-assimiliert Uber die Photosynthese
der Landpflanzen, und ca 30% bleiben in der Atmosphare. Dieser Anteil ist klimawirksam,
da das CO, zusammen mit anderen Spurengasen die langwellige Warmerickstrahlung in
den Weltraum verringert. Es wurde wiederholt angezweifelt, dass dieses CO,, das zum
Anstieg des CO; in der Atmosphére fiihrt, aus Verbrennungsprozessen stammt. Seidem aber
auch der Sauerstoff in der Atmosphare gemessen wird (Keeling et al, 1996), und der
Sauerstoff sich stochiometrisch mit dem CO; &ndert, ist chemisch geklart, dass das CO; in
der Atmosphdare aus Verbrennungsprozessen stammt. Weiterhin  wurde die
Klimawirksamkeit des CO, angezweifelt. Dieser Faktor wurde aber inzwischen anhand
geologischer Untersuchungen mit 2.2 bis 4.8 K bei Verdopplung der CO, Konzentration
quantifiziert (Palaeosense Project Members, 2012).

Die Vorhersage des Klimageschehens fiir die Zukunft ist schwierig, da dies nicht allein von
der Physik einer Warmebilanzrechnung der Atmosphére abhangt, sondern wesentlich von
den wirtschaftlichen und soziologischen Rahmenbedingungen bestimmt wird. Das
Verhalten der Menschheit bestimmt somit das Klima der Zukunft. Um diese Bedingungen
einzugrenzen, wurden eine Reihe von ,Szenarien“ definiert, denen bestimmte
wirtschaftliche Entwicklungen zugrunde liegen (IPCC, 2007). So nehmen die sogenannten
»A“ Scenarien eine ungebremste wirtschaftliche Entwicklung an, wohingegen die ,.B*
Scenarien eine schonende und nachhaltige Nutzung von Ressourcen vorsehen. Berechnet
man die Klimawirksamkeit flr die zu erwartenden Emissionen dieser Scenarien, so erhalt
man Vorhersagen tber die Klimaentwicklung der Erde in den néchsten Jahrzehnten bei sich
andernder CO, Konzentration in der Atmosphdre. Bei uneingeschranktem Verbrauch
fossiler Brennstoffe (Scenario A2 bzw RCP8.5) ist bis 2100 eine Emission von 25 bis
30 PgC/Jahr und eine durchschnittliche Erderwarmung von 4 °C bis 6 °C zu erwarten. Bei
ressourcen-schonender Entwicklung (Szenario B2 bzw. RCP 4.5) steigen die Emissionen
auf maximal 12 PgC/Jahr mit einer Erderwérmung von ca 2°C im Jahr 2100 an. Vergleicht
man nun die Emissionen der Gegenwart mit diesen Szenarien, kann man abschétzen, ob die
Malinahmen zum Klimaschutz ausreichend und wirksam sind, und zukinftige Generationen
vor groRen Klimaanderungen bewahrt werden kénnen.

1 Dieser Beitrag erlautert die Prasentation des entsprechenden Hauptvortrags am 4. Marz 2013 auf der
Jahreshaupttagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Dresden.
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Offensichtlich hatten die bisherigen MalBnahmen zur Verminderung von Emissionen
klimawirksamer Gase keine Wirkung. Der Trend der CO, Konzentrationen der letzten Jahre
bewegt sich oberhalb der A-Szenarien. Da die Halbwertzeit der Immobilisierung des CO; in
geologische Schichten mehrere hundert Jahre betrégt, ist es nicht méglich, von einem Trend
mit hoher Klimawirksamkeit auf einen Trend mit niedriger Klimawirksamkeit zu wechseln
(Stocker, 2013). Damit zahlt jedes Jahr, in dem die Menschheit bei einem hohen Emissions-
Niveau lebt. Wirtschafts-und Finanzkrisen konnten diesen ansteigenden Trend bislang auch
nicht nachhaltig dndern. Obwohl die Nutzung von Erddl im letzten Jahrzehnt leicht
zuruckging, stieg die Herstellung von Zement (beim Brennen von Zement wird CO;
freigesetzt) und die Nutzung von Kohle an.

Es gibt zunehmende Anzeichen, dass sich das Klima bereits jetzt, im Vergleich zum Jahr
1900 gedndert hat. Es stiegen die Temperatur- und Niederschlagsextreme (Trockenheit und
Starkregenereignisse), und es gibt Anzeichen fur eine Zunahme der Windgeschwindigkeiten
mit schwerwiegenden Folgen auf der Landoberflache.

Unabhéangig von der CO; Bilanz wird die Strahlungsbilanz der Erde zusétzlich belastet
durch Emissionen weiterer Spurengase aus der Landwirtschaft. Ein sehr langlebiges
Spurengas ist das Lachgas (N,O), das um den Faktor 300 klimawirksamer ist als CO,, und
das etwas kurzlebigere Methan (CH,), das ,,nur” etwa zwanzigmal wirksamer ist als CO..
Lachgas wird freigesetzt aus organischem und mineralischem Dinger in der
Landwirtschaft. Methan wird vor allem von Wiederkéuern (Kuhe, Schafe, Ziegen) bei der
Gérung im Pansen erzeugt.

Die Klimabilanz wird in Deutschland weiterhin belastet durch die Einschrankung der
Nutzung von Kernenergie. Die Bereitstellung von Kernenergie nahm in Deutschland ab.
Der Verbrauch von Kohle, Erdgas und der Import von Elektroenergie stiegen an, ebenso die
Bereitstellung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Umweltbundesamt, 2012).

Die Rolle der Bioenergie in der Klimabilanz

Vor diesem Hintergrund eines sich abzeichnenden Klimawandels, und einer Anderung in
den Energiequellen, spielt die Nutzung von Energie aus Biomasse eine besondere Rolle.
Die Uberlegung dazu ist die, dass das CO, der Atmosphare unter Nutzung von
Sonnenenergie durch Nutzpflanzen gebunden wird, und bei der Verbrennung bilanz-neutral
wieder an die Atmosphare abgegeben wird. Die Frage ist, ob diese Bilanz in der Tat klima-
neutral und nachhaltig ist (d.h. mit gleicher Leistung Uber Jahrzehnte erbracht werden
kann). Dariiber gibt es unterschiedliche Meinungen. Die Deutsche Akademie der
Wissenschaften, Leopoldina (Leopoldina, 2012), und das Umweltbundesamt (2012) warnen
vor einer Ausweitung der Nutzung von Biomasse flr energetische Zwecke. Der
Biookonomierat der Bundesregierung (2012) und die Waldstrategie der Bundesregierung
(2011) sehen dagegen eine Ausweitung der Nutzung von Biomasse fur energetische
Zwecke als unbedenklich an. In der Landwirtschaft werden zur Zeit 25% der Flache bereits
fir industrielle und energetische Zwecke genutzt. Diese Flache soll verdoppelt werden.
Ebenso soll die forstliche Nutzung verdoppelt werden (Leopoldina, 2012; Schulze und
Schulze, 2013).

In der Leopoldina-Studie wurden positive und negative Aspekte der energetischen Nutzung
von Biomasse gegeneinander abgewogen. Fir eine Biomassenutzung spricht die
Maoglichkeit der Nutzung von Abféllen (Gulle, Nahrungsreste) und die Speicherbarkeit von
Biomasse. Gegen die energetische Nutzung von Biomasse spricht, (i) dass man Abféalle eher
vermeiden sollte, und eine Abfall-basierte Energiewirtschaft ein falsches Signal setzt.
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Daruberhinaus gibt es weitere Griinde, die gegen eine Ausweitung sprechen. Dazu gehort,
(ii) dass Biomasse auf der Erde zwar vorhanden, aber nicht unbegrenzt erreichbar ist, (iii)
dass die Flacheneffizienz wegen der Photonennutzung bei nur einer Wellenldnge sehr
gering ist (0.1 bis maximal 2.0% der Sonneneinstrahlung), (iv) dass die landwirtschaftliche
Biomasseproduktion assoziert ist mit Emissionen weiterer Spurengase, die weitaus
klimawirksamer sind als CO,, (v) dass grofle Umweltschaden, insbesondere Verluste an
Artenvielfalt, mit der Maximierung der Biomasseproduktion verbunden sind, und (vi) dass
auf weiten Flachen der Erde die Biomasseproduktion durch Wasserknappheit, und in
Zukunft auch durch Phosphatmangel, limitiert wird. Hinzu kommt, (vii) dass bei einer
stdndig noch wachsenden Menschheit die Produktion von Nahrungsmitteln VVorrang haben
sollte vor der Produktion von Biomasse fiir Energiezwecke.

Bei der Entscheidung fiir oder gegen die energetische Nutzung von Biomasse sollte man die
urspriingliche Definition des Wortes ,,nachhaltig” ins Gedéchtnis rufen. Die Brundtland-
Kommission der UN definierte im Jahr 1987 Nachhaltigkeit als eine ,,Entwicklung, die den
Bedurfnissen der gegenwaértigen Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kinftiger
Generationen zu gefahrden* (UN Documents, 1987). Vor diesem Hintergrund empfahl die
Leopoldina die energetische Nutzung von Biomasse auf wenige Prozent des Energiebedarfs
einzuschrénken.

Ein Problem bei einer Empfehlung gegen eine Ausweitung der energetischen Nutzung von
Biomasse ist, dass zwar rein rechnerisch die globale Rate der Pflanzenproduktion hoch ist
(ca. 60 Pg/Jahr), aber nur ein geringer Teil ist erreichbar. Running (2012) zeigt, dass etwa
25% dieser Produktion unterirdisch als Wurzelwachstum erfolgt, und damit nicht geerntet
werden kann, ohne die Biomasse-Produktion zu beeinflussen, und etwa 25% der Produktion
erfolgen in abgelegenen Regionen mit geringem Pflanzenwuchs (Wusten, Gebirge,
arktische Regionen). Nur 50% sind tatsachlich erreichbar, und davon nutzt der Mensch
bereits 43% flr Nahrung, Fasern, und Bauten. Nur 7% bleiben im Augenblick fur andere
Organismen. Es geht bei der energetischen Nutzung auch um die Frage, ob der Mensch den
ubrigen Bewohnern der Erde diese 7% noch nehmen soll, um den eigenen industriellen
Energiebedarf zu decken. 60% der globalen Biomasseproduktion erfolgt in den Tropen und
Subtropen.

Definition von Begriffen und Messverfahren

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, verschiedene Begriffe zu definieren (Schulze et
al., 2009). Die Photosynthese ist der Prozess, der CO, unter Nutzung von Sonnenenergie
bindet. Da diese GroRe indirekt (iber meteorologische Verfahren ermittelt wird, bezeichnet
man diesen Input als Brutto-Produktivitat (Gross Primary Production, GPP). Die Pflanzen
bendtigen einen Teil dieser Kohlenhydrate fiir den eigenen Metabolismus, d.h. es werden
Kohlenhydrate zu CO, abgebaut in der ,,Autotrophen Atmung“. Es bleibt die Netto-
Primérproduktion (NPP) als ober- und unterirdisches Pflanzenwachstum. Ein Teil dieser
Menge wird vom Menschen geerntet, ein Teil bleibt als Holz fur mehrere Jahre in der
Pflanze gespeichert, und ein Teil der NPP geht in den Boden als tote Biomasse (Blétter,
Wourzeln). Der Boden gewinnt zusétzlich Kohlenstoff durch organischen Diinger. Der
Kohlenstoff, der in den Boden gelangt, wird abgebaut durch ,,Heterotrophe Atmung® von
Mikroorganismen. Es gibt C-Verluste durch Feuer und Austrdge von geldstem Kohlenstoff
ins Grundwasser. Die C-Bilanz aus all diesen Auf- und Abbauprozessen bezeichnen wir als
,Netto-Biome-Produktivitit“ (NBP), wobei das Wort ,,Biome* die Tatsache kennzeichnet,
dass dieser Wert nur auf Landschaftsebene und im Mittel ber aller Bewirtschaftungsarten
zu messen ist. Die NBP ist aber noch nicht die vollstdndige GroRe, die in der Atmosphare
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wirksam wird. Es gibt Emissionen von weiteren klimawirksamen Spurengasen, und erst die
,Netto Griinhausgas-Bilanz*“ (NGB) ist die Grofle, die die Atmosphire ,,sieht. Es ist
wichtig zu erkennen, dass unterschiedliche Interessen ganz unterschiedliche Teile dieser
Bilanz betrachten. Die Land- und Forstwirte sehen vor allem die Ernte, die meisten
Okologen sehen die NBP und die Klimaforscher interessiert allein die NGB.

Bevor ich in die Analyse der Produktionsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft
eintrete, mochte ich erwahnen, wie diese globalen und kontinentalen Prozesse gemessen
werden (Schulze et al., 2009). Man kann einerseits landoberflachen-gebunden alle
Okosysteme und Landnutzungsformen messen, und ihr Leistungen addieren. In diesem
Falle addieren sich aber auch alle Messfehler und Unsicherheiten. Es gibt keine
Verifikation des Ergebnisses. Andererseits kann man atmosphéren-basiert die
Konzentration von Gasen in der Atmosphédre messen und tber meteorologische Modelle
zuruckverfolgen, woher die Luftmassen stammen. Auch dies ist mit grolRen Unsicherheiten
verbunden. Eine gewisse Sicherheit, dass MessgrofRen quantitativ richtig sind, gibt es erst
dann, wenn land-basierte und atmosphéaren-basierte Messungen (bereinstimmen. Im
Rahmen des EU-Projektes CarboEurope wurden zu diesem Zweck Uber Europa 24
Flugplatze fur das Sammeln von Luftproben in der atmospharischen Grenzschicht genutzt,
es gab 31 Stationen, die kontinuierlich die Konzentration von Spurengasen in der
Atmosphédre gemessen haben. Etwa 100 Meltirme untersuchten die Flisse Uber
Okosystemen, und es wurden 51 Okosytem-Beobachtungsstationen betrieben.

Emissionen aus der Landnutzung im Europdischen Vergleich

Schulze et al (2009) zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung der Messungen atmosphéren-
basierten und land-basierter CO, Flusse. Die auftretenden Unsicherheiten sind aus
unterschiedlichen Griinden hoch. Die atmosphé&ren-basierten Messungen enthalten die
stochastische Unsicherheit von Turbulenzen im Wettergeschehen der Atmosphare. Es
handelt sich somit um eine statistische Unsicherheit. Die land-basierten Messungen
enthalten die geographische Variation von Klima- und Bodenbedingungen uber Europa,
d.h. es handelt sich nicht um eine statistische Unsicherheit, sondern um die geographische
Variation der Bedingungen Uber Europa. Beim Methan weisen die atmosphéren-
gebundenen Messungen auf héhere Emissionen hin als die land-gebundenen Messungen,
d.h. es wurden anscheinend land-gebundene Quellen durch Messungen auf dem Boden
nicht erkannt. Dies ist durchaus moglich, da es z.B. keine Messstation in NW-Deutschland
gab. Beim Lachgas wird eine hdhere Emission am Boden gemessen als in der Atmosphare.
Dies konnte ebenfalls an der Art der land-basierten Probenahmen begrindet sein. Die NOx-
Flisse sind dagegen sehr &hnlich. Die Spurengas-Bilanzen der land- und atmosphéren-
gebundenen Messungen unterscheiden sich nicht. Europa ist zwar hinsichtlich des
Kohlenstoffs eine Senke, aber hinsichtlich der Spurengasbilanz eine geringfugige Quelle.

Vergleicht man die verschiedenen Landnutzungen (Schulze et al., 2010), so sieht man, dass
sich Wald, Wiese und Acker hinsichtlich der jahrlichen Photosynthesebilanz nicht
unterscheiden. In allen Systemen werden ausreichend viele Blatter ausgebildet, um die zur
Verfugung stehende Photonenmenge zu verarbeiten. GPP wird vor allem von der
geographischen Lage bestimmt. Unterschiede ergeben sich durch die Assimilatverteilung.
B&dume sind die einzige Pflanzenform, die Kohlenstoff oberirdisch (iber Jahrzehnte
speichert (wobei hinzugefugt werden muss, dass diese Menge am Ende der Umtriebszeit
genutzt wird). Das Grinland hat eine hohere NBP als der Wald. Dies liegt am hohen
Wurzelumsatz der Graser. Da das Grunland aber vor allem zur Aufzucht von Wiederkauern
(Klhe, Schafe) genutzt wird, kommt es zu hohen Methanemissionen, und unter Anrechnung
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dieser Emissionen liegt die Netto-Grunhausgas-Bilanz unter der des Waldes. Vollig anders
sieht es in der Agrarwirtschaft aus. Die meiste Biomasse wird geerntet. Die NBP ist positiv,
d.h. die Agrarldnder emittieren CO,, das aus dem Abbau von altem Humus stammt.
Zusétzlich emittieren die Agrarlander groRe Mengen an N,O und Methan. In der Summe
entsprechen diese Emissionen den ,,Senken® in der Forst- und Grunlandwirtschaft.

Bei den Zahlen handelt es sich um Durchschnittswerte Uber Europa. Bei geographischer
Betrachtung ist Deutschland ,,Europameister* bei der Emission von Methan, N,O, und CO..

Biomasseproduktion in der Forstwirtschaft

Die Situation in der deutschen Forstwirtschaft ist dadurch geprégt, dass in Deutschland fast
doppelt so viel Holz importiert als geerntet wird (Seintsch, 2011). Der Bedarf der
Holzwirtschaft (bersteigt den Zuwachs der deutschen Waélder bei weitem. Es besteht
Holzmangel, der durch Importe gedeckt wird. Das wichtigste Sortiment, das importiert
wird, ist aber geringwertiges Nadelholz fir die Papierindustrie, wobei Deutschland
gleichzeitig groRer Exporteur fir Papier ist.

Man konnte den Bedarf an Holz besser gerecht werden, indem man an geeigneten
Standorten schneller wachsende Baumarten anbaut (z.B. Douglasie). Dies wird aber vom
Naturschutz abgelehnt, da es keine heimische Baumart ist. Die Douglasie wuchs aber in
Deutschland vor den Eiszeiten. Sie starb im Pleistozan aus und uberlebte in NW-Amerika.
Alternativ kénnte man zu Kurzumtriebsplantagen Ubergehen, um den Holzbedarf zu
decken. Auch dies wird vom Naturschutz nicht gerne gesehen, denn es wiirden dann dicke
Baume als Nistplatz fur Hohlenbruter fehlen.

Ein zusétzlicher und steigender Bedarf besteht fur Energieholz. In Deutschland werden z.
Zt. jahrlich ca. 30 Mio. m® Energieholz verbraucht. Der groRte Teil davon wird importiert
(Pellets). Es ware aber im Sinne des Klimaschutzes verninftiger, Holz nicht direkt zu
verbrennen, sondern die energetische Nutzung erst nach einer stofflichen Nutzung
anzufugen, d.h., das Holz ginge durch eine Nutzungskette und wird verbrannt, wenn es
stofflich nicht mehr nutzbar ist. Da die Forstwirtschaft aber an dieser Nutzungskette
wirtschaftlich nicht beteiligt ist, wird Energieholz direkt angeboten. Bei Verbrennung in
Kraftwerken wird dieses Holz durch das Energieeinspeisungsgesetz zusatzlich
subventioniert, d.h. Energieholz ist teurer als Zellstoffholz. Die Preise fiir Energieholz sind
in den letzten 5 Jahren von 8 bis 10 €/m® auf etwa 50 €/m> gestiegen. Diese wirtschaftliche
Situation fihrt zu einer Ubernutzung der Waélder. Zusétzlich zum Stammholz wird
inzwischen auch das so genannte ,,Waldrestholz* genutzt (Mantau, 2012). Das sind die Aste
und Zweige der Baumkronen, die im Wald verbleiben sollten, um den Nahrstoffkreislauf
des Walds nicht zu unterbrechen. Eine Nutzung des Waldrestholzes fuhrt zwangslaufig zu
Né&hrstoffmangeln und zur Versauerung der Boden, die technisch mit dem Hubschrauber
durch Wald-Kalkungen saniert werden. Diese Kalk-Dlingungen enthalten auch Phosphat
und Spurenelemente, und diese ,,Volldiingung® bewirkt einen starken Abbau der
Humusschicht des Waldbodens bei gleichzeitiger Emission von N,O. Die Senkenwirkung
des Waldes wird damit zunichte gemacht.

Es ist aber nicht nur der Bedarf an Holz fiur industrielle Warme- und Stromgewinnung
gestiegen, sondern auch der Hausbrand mit Scheitholz (Schulze, 2013). Nach Mantau
(2012) hat sich das Profil des Energieholzverbrauchs vom ,Lustbrenner zum
»Nutzbrenner* verschoben. Der Bedarf ist so groB, dass er aus Inlandsproduktion nicht
gedeckt werden kann, wobei die Scheitholzverbrennung in Ofen nicht nur mit einer
Emission an Feinstaub verbunden ist, sondern auch grof’e Mengen Methan, N,O und CO
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freisetzt. In der Summe stellt man fest, dass Holz zwar nachwachsend, aber nicht
unbegrenzt verfigbar ist, und dass das Holz bei der Verwendung zusatzliche Emissionen
langlebiger Spurengase verursacht.

Es gibt ein steigendes Umweltbewusstsein in der Bevdlkerung. Man ist bereit, héhere
Strompreise zu zahlen fiir ,,griine* Energie, man verbaut mehr Holz (meist Nadelholz) und
man heizt die Wohnung mit Holz und nicht mit fossilen Brennstoffen. Dies fuhrt zu einem
Nutzungsdruck auf den Wald und zu zuséatzlichen Kklimawirksamen Emissionen.
Gleichzeitig fordert diese umweltbewusste Bevolkerung mehr Freiraum im Wald fur
Erholung und den Schutz alter Walder vor einer Nutzung zugunsten einer
Biodiversitaserhaltung. Man fordert mehr Laubwald und bestimmte Mengen an Totholz
zum Schutze der Kafer. In der Realitat flhrt das Streben nach umweltgerechtem Leben zu
einer Erhéhung forstlicher Nutzung, und zur Verknappung des Rohstoffes Holz. Der
Lebensstil relativiert die Forderungen nach Erhalt von Biodiversitat und freier personlicher
Entfaltung in der Natur. Schulze (2013) fasst die Situation in Anlehnung an Pierre
Vergniaud, einem Fihrer der Girondisten in der Franzdsischen Revolution, zusammen:
»Die Energiewende ist wie Saturn, sie frisst ihre eigenen Kinder*

Biomasseproduktion in der Landwirtschaft

Die Situation in der Landwirtschaft ist dadurch gepragt, dass in viel hoherem MafRe als im
Forst Dungemittel ausgebracht werden, und damit erhebliche Emissionen von N,O und
Methan auftreten. Deutschland rechnet die Emissionen aus der Landwirtschaft im Rahmen
des Kyoto-Protokolls zum Klimaschutz nicht an. Man verrechnet zwar den Zuwachs der
Waélder gegen die industriellen Emissionen, ignoriert aber die Emissionen aus der
Landwirtschaft. Dabei werden etwa 20% der landwirtschaftlichen Fldche Deutschlands
nicht mehr fur die Erzeugung von Nahrungsmitteln verwendet, sondern fir energetische
Zwecke und fir die Gewinnung von Olen als Kraftstoffersatz im mobilen Verkehr. Diese
Nutzungen sind umstritten. So verfehlte z.B. der Rapsdiesel den Nachhaltigkeitsnachweis
der EU (Gilbert, 2012). In Hinblick auf den Klimaschutz sind die Emissionen aus der
Landwirtschaft bedeutsam. 50% der Européischen Methan-Emissionen, 70% der N,O
Emissionen und 90% der Ammoniak Emissionen stammen aus der Landwirtschaft, und all
das wird von Deutschland in einer Klimabilanz nicht verrechnet.

Die Landwirtschaft hat gegen die Studie der Leopoldina Stellung genommen (Hemmerling,
2012) und ausgefuhrt, dass in der Landwirtschaft primdr Futtermittel erzeugt werden
(2.3 Mio. t Frischgewicht). Die Olgewinnung fiir Biotreibstoffe sind ein Nebenprodukt
(2.0 Mio. t). Rechnet man die von der Landwirtschaft genannten Mengen in Kohlenstoff
um, und rechnet zu Gunsten der Landwirtschaft mit Trockengewichten und nicht mit
Frischgewichten, dann kehrt sich die Situation um. Die Landwirtschaft erzeugt 1.7 Mio.t C
Ole fur Biodiesel und nur 1.1. Mio. t C flr Futtermittel. Damit dient die Landwirtschaft
primdr einer industriellen Produktion und nicht mehr der Erndhung. Sie mdisste daher,
vergleichbar einem mittelstdndigen Industriebetrieb, auch fiir die Emissionen haften. Aus
den 1.1 Mio. t C in Futtermitteln und den 2.6 Mio. t C Importen von Sojabohnen werden
unter Verwendung zusétzlicher 75 Mio. t Rauhfutter ca. 3.1 Mio. t Fleisch und Milchwaren
erzeugt. Dem stehen Emissionen von etwa 75 Mio. t C-aquivalenten an klimawirksamen
Spurengasen gegentiber, die ohne Kosten in der Atmosphdare entsorgt werden. 50% der
Ware werden exportiert, aber 100% der Emissionen belasten die Atmosphére Uber
Deutschland. Ein Teil der Biomasse (vor allem Mais) wird zu Methan vergoren, und die
Reste der Vergarung werden auf dem Acker zuséatzlich zu der mineralischen Diingung
ausgebracht. Die angebaute Feldfrucht kann diese Mengen an Diinger nicht verwerten, und
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daher kommt es groRflachig in Deutschland zu Austrdgen von Nitrat ins Grundwasser
(Spiegel 2011).

Trotz aller Anstrengung der Landwirtschaft, die Produktion von Biomasse zu steigern,
reicht dies nicht aus, um den Bedarf an Biodiesel und Bioethanol zu decken. Die Importe
aus Nord- und Stidamerika Ubersteigen die eigene Produktion um ein Vielfaches (Chum et
al, 2011). Der zukinftige Bedarf wird mit einer Umstellung der Wirtschaft von Produkten
aus fossilen Brennstoffen (Plastik-Produkte) auf bio-basierte Produkte weiterhin steigen. Im
Augenblick werden noch ca 60% der Biomasse genutzt, um mit Kihen und Schafen
Fleisch, Milch und Methan zu erzeugen.

Ausblick

Die Menschheit hat eine Grenze erreicht, bei der natiirliche Okosysteme (lokal) kollabieren.
Sofern die globalen Temperaturen um 4 bis 6 °C steigen, werden groRBe Teile der Erde
bereits 2050 unbewohnbar sein. Die Erzeugung der Bioenergie aus der Landwirtschaft
verstarkt diesen Trend durch Emissionen an klimawirksamen Gasen, die bislang in der
Klimabilanz nicht angerechnet werden. Die Politik ignoriert das Problem.

Es gibt wenige Optionen zur Vermeidung des derzeitigen Klimatrends:

Energie sparen ware wohl die wichtigste Option. Das muss nicht nur eine Warmedammung
an Héusern, sondern es konnte auch eine z.B. verminderte Leuchtreklame sein. Sofern
Emittoren flr ihre Emissionen zahlen missten, wére ein klima-schonender Einsatz von
Dingemitteln moglich. Die Vermeidung von Fleisch und Milchprodukten wirde die
Emissionen ebenfalls senken, aber in Hinblick auf das Verhalten in aufstrebenden
Industrienationen ist dies ebenso unrealistisch, wie die Einschrankung des Handels mit
Bioprodukten.

Somit bleibt nur die Hoffnung auf eine Entwicklung von Technologien zur katalytischen
Herstellung von Kohlenwasserstoffen.
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