Natirliches Geo-Engineering zur Rettung des Weltklimas

Wie Fruchtbarmachung der Wiisten mit Jatropha curcas fossiles Ol ersetzen,
den CO,-Pegel der Atmosphare senken und den Hunger in den Entwicklungs-
landern mindern kann.

Zusammenfassung

Alle Methoden des Geo-Engineering greifen in groflem Masse in die
naturlichen Ablaufe der Biosphare ein. Kinstliche Methoden bendtigen sehr
viel Energie und haben oft unbeabsichtigte Nebenwirkungen. Naturliche
Methoden basieren dagegen auf der Steigerung naturlicher Ablaufe, die der
Mensch gestort hat. Seit Jahrtausenden werden von den Zivilisationen Walder
vernichtet, deren wahrer Wert erst erkannt wird, wenn es zu spéat ist. Die
Verwustung geht in unserer Zeit beschleunigt weiter, denn ,Natur hat keinen
Geld-Wert“. Es gibt inzwischen 36 Mill. km* Wiisten und weitere 20 Mill. km?
landwirtschaftlich genutzte Flachen, die durch falsche Bewirtschaftung
degradiert wurden. Eine Rekultivierung ist mit hohen Investitionen verbunden,
die sich meist erst nach vielen Jahrzehnten auszahlen. Das hier vorgestellte
Konzept basiert darauf, dass bestimmte Energiepflanzen schnell genug
wachsen, damit schon nach wenigen Jahren die Riickzahlung der
Investitionen beginnt durch Verkauf der erzeugten Bioenergie. In den Wisten
dieser Erde lasst sich mit Hilfe kinstlicher Bewasserung aus Purgiernuss,
Olpalmen, Rizinusbohnen, oder anderen Olpflanzen genug Ol gewinnen, um
den Olbedarf der ganzen Welt zu decken und gleichzeitig kann man mehr CO,
binden als parallel durch Verbrennung von Kohle, Erddl und Erdgas derzeit
freigesetzt wird. Eine Verringerung des CO,-Ausstol3es um 50% bis 2050
(auf der UN-Klimakonferenz in Bali 2007 beschlossen) bedeutet ja immer
noch eine 2,5-fach hohere CO,-Produktion als die Biosphare binden kann [1].
Solange der CO,-Pegel aber steigt, werden wir mit den befurchteten Klima-
folgen zu k&dmpfen haben. Eine Verlangsamung des CO,-Anstiegs in der
Atmosphare reicht also nicht, wir brauchen eine starkere CO,-Bindung, als
CO, durch Verbrennung gleichzeitig freigesetzt wird. Durch den gezielten
Anbau von Energiepflanzen in den Wistenzonen unserer Erde kann der CO,-
Pegel in der Atmosphare innerhalb einiger Jahrzehnte auf den Stand von
1950 oder sogar friiher herabgesetzt werden. Das Wasser flr den Anbau der
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energiereichen Pflanzen wird durch Meerwasserentsalzungsanlagen mit der
Abwarme grof3er solarthermischer Kraftwerke gewonnen und mittels
unterirdischer Bewasserungsschlauche direkt an den Wurzeln der Pflanzen
verteilt. Nur ungefahr 20% der weltweit 36 Millionen km?® Wiistenflache werden
daftr benoétigt. Das Projekt kann in voller Ausbaustufe 450 Mill. Menschen,
besonders in Entwicklungslandern, Wasser, Nahrung und Arbeit verschaffen
und somit einen Arbeitslohn von ca 10-20€ pro Tag und wird die
Industrielander keinen Cent Entwicklungshilfe kosten. Es ergeben sich
effektive Erzeugungskosten von ca 0,43 €/Liter Ol, die schon bei einem
Rohoélpreis von 97 US$/bl konkurrenzfahig sind; bei Bertucksichtigung der
CO,-Zertifikate, die an CO,-,Einsammler* ausgezahlt werden sollten, ware der
Verkaufspreis entsprechend niedriger. Aber dieser mit dem Roh6l konkur-
rierende Preis ist nur zu erreichen, wenn die Investitionen in solarthermische
Kraftwerke, Meerwasserentsalzungsanlagen, Bewasserungstechnik und
weiterverarbeitende Prozesse nicht durch Kapitalzinsen unnétig verteuert
werden. In solchen besonders kapitalintensiven Technologien betragt der
Zinsanteil im Verkaufspreis haufig mehr als 50%. Wenn also der Zins die
Produktion von Pflanzendl in der Wiiste auf das Doppelte verteuert, wird diese
LOosung des zu erwartenden Energiemangels und die Verringerung des CO,
in der Atmosphare nicht zu finanzieren sein. Wenn der CO,-Pegel aber
unvermindert weitersteigt, werden die Veranderungen des Klimas sehr viel
hohere Kosten verursachen, als die Investitionen in die hier beschriebene
Technik. Es werden viele MaRnahmen diskutiert, aber das Tabu ,Uber den
Zins niemals nachzudenken® wird weder von den Technikern noch den
Politikern gebrochen. Dabei ist der Zins die eigentliche Ursache der
weltweiten Probleme und ohne seine Reduktion auf Null werden wir die
nétigen MalRnahmen niemals finanzieren kénnen.
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1. Einleitung

Jedes Jahr wachst der ,Energiehunger” der Weltbevoélkerung immens und die
Nachfrage nach einer ausreichenden und sicheren Energieversorgung steigt
stetig. Der weitaus grofdte Anteil der Energieerzeugung basiert heute auf der
Verbrennung der fossilen Energietrager Kohle, Mineraldl und Gas. Die
Unsicherheiten der kiinftigen Energieversorgung auf Grund der zunehmenden
Verknappung der fossilen Vorrate, somit die steigende Gefahr fiir Mensch und
Umwelt durch die Verbrennungsprodukte, néhren die Sorge um eine
gesicherte Zukunft. Durch den Einsatz moderner Technologie konnen zwar
Wirkungsgrade und Umweltvertraglichkeit gesteigert und dadurch Emissionen
reduziert werden, vollig verhindern lassen sich diese so jedoch nicht. Der
Klimawandel und die Sorge um die globale Erderwarmung spielt neben der
Versorgungssicherheit eine immer starker werdende Rolle. Standig steigende
Energiepreise und ein zusehends anfalligeres Okosystem verdeutlichen die
Notwendigkeit von Alternativen zu fossilen Brennstoffen. Vor dem Hintergrund
der globalen Anstrengungen zur Reduzierung der anthropogenen
Treibhausgasemissionen ist neben der Energie-Einsparung der Ausbau der
erneuerbaren Energien zur Energieproduktion das wichtigste Element. Die
erneuerbaren Energien missen die Basis fur die zuklnftige Energie-
versorgung bilden. Gleichzeitig bemiht man sich, Verfahren zu entwickeln, mit
denen das schon seit vielen Jahrzehnten zuséatzlich freigesetzte CO, wieder
eingesammelt werden soll, damit die aus dem ho6heren CO,-Gehalt der
Atmosphére folgende Temperaturerh6hung in ertraglichen Grenzen bleibt.
Alle Methoden des Geo-Engineering greifen in groflem Masse in die
naturlichen Ablaufe der Biosphare ein. Kinstliche Methoden bendtigen sehr
viel Energie und haben oft unbeabsichtigte Nebenwirkungen. Natirliche
Methoden basieren dagegen auf der Steigerung nattrlicher Ablaufe, die der
Mensch gestort hat. So versucht man durch Dingung mit Eisensalzen das
Algenwachstum anzuregen, um zusatzliches CO, zu binden, welches dann
mit der Biomasse auf den Grund des Ozeans sinken soll. Grol3flachige
Versuche haben gezeigt, dass der gewlnschte Effekt nicht in dem Umfang
eintritt, wie er zur Reduktion des CO, in der Luft und im Meer nétig ware.
Weltweit werden auch viele Millionen Baume gepflanzt, die das CO, binden.
Als Ausgleich zur gleichzeitig stattfinden Zerstérung der nattrlichen
Regenwalder reicht das aber bei weitem nicht aus.



Die Erzeugung von Energie aus Sonne, Wind, Wasser und Biomasse gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Die kombinierte Nutzung der Sonnenenergie mit
dem Anbau von Energiepflanzen kann in diesem Energiemix eine mal3-
gebliche Rolle Gbernehmen. Seit einiger Zeit titeln Zeitschriften rhetorische
Kunstgriffe wie "Voller Tank oder voller Teller", welche wohl den Eindruck
einer Alternativliosigkeit erwecken sollen [2,3]. Die Frage darf doch nicht
lauten: ,Wem nehme ich das Essen weg, damit ich Auto fahren kann?* Sie
muss hei3en: ,Wo finde ich Agrarflachen fir den Anbau pflanzlicher
Energietrager, ohne in Konkurrenz zu Lebensmitteln oder schitzenswertem
Urwald zu treten?* Eine funktionierende Alternative beschrieb aber bereits
Ernst Schrimpff [4] in der Zeitschrift Humane Wirtschaft (Nov/Dez. 2005), in
der Pflanzendl als zukinftiger Treibstoff diskutiert wurde. Kombiniert man
diese Idee mit dem DESERTEC-Projekt [5] der TREC (Trans-Mediterranean-
Energy-Corporation), die alle Anrainerstaaten des Mittelmeers einbezieht,
zeigt sich, wie man mit Hilfe von Sonnenenergie nicht nur elektrischen Strom,
sondern auch noch Trinkwasser gewinnen kann. Die Deutsche Gesellschaft
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) hat das schon durchgerechnet und unter dem
Namen AQUASOL [6] veroffentlicht. Bei einem entsprechenden Ausbau der
solaren Kraftwerke und Entsalzungsanlagen steht dann auch genigend
Wasser zur Verfigung um energiereiche Pflanzen anzubauen. Das Problem
der Biotreibstoffe ist doch, dass heute bevorzugt intakte Agrarflachen mit
Energietragern bebaut werden, anstatt wie zuvor mit Lebensmittelpflanzen.
Entweder wird also aus Nahrungsmitteln Treibstoff gewonnen, wie in USA aus
Mais Ethanol-oder es werden Flachen der Nahrungsmittelproduktion umge-
widmet fir die Produktion von Palmol, wie in Afrika, wo Multinationale
Agrarkonzerne die Flachen aufkaufen und den Einheimischen die
Nahrungsmittelproduktion verknappen. So wurden in Tansania bereits fast
641170 ha fruchtbares Ackerland fir den Anbau von Energiepflanzen
freigegeben [3]. Wirde auf diesen Flachen Mais angebaut, konnten dort je
nach Boden, Wetter und Dingung 1200- 5000 kg/ha wachsen. Bedenkt man,
dass 200 kg Mais einen Menschen ein ganzes Jahr ernahren kann, aber nur
fur die Produktion von 50 Litern Bioethanol reicht, sieht man wie vielen
Menschen man die Nahrung nimmt. Die Preise flr Lebensmittel haben sich
seit dem Jahr 2000 bis 2008 schon verdoppelt, die Preise fir Pflanzendl
(Soja-, Raps-, Sonnenblumen- und Palmdl) sind auf das 3,5-fache gestiegen.
Es ist kaum vorstellbar, dass viele Deutsche bereit waren zu hungern, um



Auto zu fahren. Die Mehrheit der Bevolkerung ist sich aber vermutlich nicht
bewusst, dass dann irgendein Afrikaner hungern muss, weil die importierten
Biotreibstoffe die Lebensmittel in den Entwicklungslandern verteuern. In
Sudostasien, Brasilien und Afrika wird Urwald gerodet, um Palmél oder
Zuckerrohr anzubauen. Beim Roden wird soviel CO, freigesetzt, dass es mehr
als 80 Jahre dauert, bis diese Menge von den Pflanzen wieder eingesammelt
ist [7]. Auch die Flachen in der EU, die wegen Uberproduktion vor einigen
Jahren stillgelegt wurden, sind wieder unter dem Pflug zur Produktion von
Rapsol, Sonnenblumendél, Maissilage fur Biogas oder andere Biomasse zum
Verbrennen [8]. Aber selbst wenn man alle Ackerflachen in Deutschland zur
Treibstoffproduktion einsetzen wirde, erhielte man nur ca 18% der In
Deutschland bendétigten Benzin- und Dieselmenge [9]. Unser Energiehunger
ist eben immer noch zu grof. Dabei ist abzusehen, dass die in 10 Jahren
geforderte Rohdlmenge wesentlich geringer ist als heute [10]. Von den derzeit
50 Mill. PKW in Deutschland werden zu diesem Zeitpunkt vielleicht 1-2 Mill.
mit Strom fahren [11]. Dies ist eine Frage des politischen Willens. Fir die
tbrigen PKW und LKW, Schiffe und Flugzeuge brauchen wir einen Ersatz-
treibstoff. Wasserstoff wird haufig als zukinftiger Treibstoff diskutiert, ist aber
erstens von der Energiedichte weniger geeignet als Pflanzendle und zweitens
auf absehbare Zeit um ein Vielfaches teurer pro kWh. Fir Flugzeuge ist ein
Antrieb mit Wasserstoff kaum vorstellbar. Erste Versuche zeigten, daf} die
Halfte des Passagierraumes fir den H,-Tank benétigt wurde. Elektrische
Energie scheidet solange aus, wie keine Energiespeicher mit geniigend hoher
Energiedichte zur Verfigung stehen.

2. Vorstellung des Konzepts

Die Lo6sung liegt in der Nutzung der Uberreichlich vorhandenen Sonnen-
energie in solchen Landern, die freie, unbebaute Flachen und hohe
Strahlungsintensitat besitzen. Das nachfolgend beschriebene Projekt besteht
aus 4 Stufen:

1. Solarthermische Anlagen zur Erzeugung elektrischer Energie zu bauen,
die ihre Abwarme weitergeben an

2. Meerwasserentsalzungsanlagen, deren Produkt nicht nur zum Trinken,
sondern zur



3. Bewasserung von Energiepflanzen und Nahrungsmitteln dient, um dann
4. pflanzliche Energietrager anzubauen, ihre Produkte zu ernten und
weiterzuverarbeiten.

Im ersten Schritt wird mit konzentrierenden Solarkollektoren (z.B. Parabol-
rinnen oder Fresnel-Kollektoren) das Sonnenlicht so stark gebtndelt, dass
Temperaturen von ca 400 °C erreicht werden. Damit kann in einem Kraftwerk
vom Typ ANDASOL 1 (es steht in Andalusien, bei Granada) [12] im Laufe
eines Tages 15,5 Stunden lang eine elektrische Leistung von 50 MW gewon-
nen werden. Dafiir werden dort auf 2 km?® Flache Spiegel mit 520.000 m? ein-
gesetzt. Ein Teil der eingesammelten thermischen Sonnenenergie wird in
Salztanks als Warme gespeichert und kann so Energie fir 7,5 h Volllast-
betrieb nach Sonnenuntergang bereitstellen. Man kénnte diese Warme auf 15
Stunden Teillast verteilen, denn der Bedarf ist nachts geringer. Wirde man
die Kollektorenflache um 55% vergré3ern, konnte das Kraftwerk 24 h/d die
volle Leistung von 50 MW liefern, falls gewlnscht. Von der zugeflihrten
Warme (143 MW) kann das Kraftwerk aber nur ca 35% in elektrische
Leistung umwandeln. Der restliche Teil der Energie, ca 93 MW, ist Abwarme.
Der Wirkungsgrad lasst sich auch nicht beliebig steigern, da die maximale
Temperatur des Warmetragerdls nicht tUber 390°C erhéht werden darf, es
zersetzt sich sonst [13]. Der elektrische Strom, der nicht im Land gebraucht
wird, kann mittels Hochspannungs-Gleichstromibertragung mit geringen
Verlusten von nur 3%/1000 km nach Europa transportiert werden [5].

Im zweiten Schritt wird mit der anfallenden Abwarme des Kraftwerkes in
Meerwasserentsalzungsanlagen SiufRRwasser erzeugt, dessen Salzgehalt so
gering ist (<25ppm), dass man es zur landwirtschaftlichen Bewasserung
nutzen kann. Mit modernen Verfahren, z.B. EasyMED (Multi-Effekt-Destil-
lation) lasst sich aus den 93 MW Abwarme eines solchen solarthermischen
Kraftwerks etwa 50000 m*/Tag StRwasser erzeugen (44,5 kWh/m>Wasser).

Im dritten Schritt lasst sich bei der Anwendung von intelligenten Bewas-
serungsverfahren, z.B. unterirdischer Tropfchenbewéasserung (SI1S= Subsoil-
Irrigation-System), mit diesem Wasser eine Flache von ca 46 km® bewéassern.
(Annahme: 400 Liter/(m2 Jahr)) Eine solche Bewé&sserung verbraucht nur
20% - 30% der Wassermenge verglichen mit einer Beregnung [15].
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Im vierten Schritt werden auf den bewé&sserten Flachen im Mischfrucht-
system Pflanzen zur Nahrungsmittelerzeugung neben Energiepflanzen wie
Rizinusbohne (Castorbohne) oder Purgiernuss (Jatropha curcas), angebaut.
Diese erzeugen Samen mit einem Olgehalt von 35% und mehr. Neueste
Ziuchtungen des Wolfmilchgewachses Purgiernuss, ergeben einen Ertrag von
annahernd 10.000 Litern/ha im Jahr [16]. Je nach Bodenverhéltnissen, Ding-
ung und Wasserangebot sind die Ertrage stark schwankend. Im Internet findet
man Angaben von 750- 5000 Litern/(ha a). Dabei wird aber von den nattr-
lichen Verhaltnissen ausgegangen, die auch Wachstumspausen bei Trocken-
heit umfassen. Bei Trockenheit wirft Jatropha curcas seine Blatter ab und
erzeugt naturlich auch keine Frucht. Die Pflanze kann 6 Monate ganz ohne
Wasserzufuhr tberleben. Zur Energieproduktion sind diese Zahlen aber nicht
relevant, da Wasser aus den Meerwasserentsalzungsanlagen den Pflanzen
jeden Tag nach Bedarf zugeflihrt werden kann. Zur Bewirtschaftung der
bewésserten Flachen bendtigt man fir Jatropha etwa 12-20 Arbeiter pro km®.
Der Anbau von Nahrungsmitteln ist arbeitsintensiver. Da die Arbeiter, die die
Pflanzen anbauen, ernten und das Ol auspressen, die Entsalzungsanlage und
das Kraftwerk betreiben, natirlich auf dem Gelande der Plantage leben sollen,
muss ein Teil der Flache fir den Anbau von Nahrungspflanzen (1 Arbeiter pro
ha) reserviert werden. Um die ca 1800 -2000 Arbeiter und ihre Familien (x 2,5)
zu ernahren, werden wiederum ungefahr 8 km? fur die Nahrungsmittelproduk-
tion gebraucht [17]. Auf den verbleibenden 38 km?® konnen dann Energie-
pflanzen angebaut werden. Diese Flachen sind aber nicht getrennt, sondern
die Nahrungspflanzen wachsen zwischen den Jatropha-Straucher oder im
Halbschatten unter den Fresnel-Spiegeln der solarthermischen Anlage. Der
Wasserbedarf fur Trinken und Waschen betragt nur 0,6% der produzierten
SuRwassermenge (ca 5000 x 60 Liter/d = 300 m3/d). Zusatzlich zum erzeug-
ten Strom lassen sich also mit der Abwarme des Kraftwerks, Uber den
Zwischenschritt der Entsalzungsanlage und der Bewasserung der urspringlich
trockenen, brachliegenden Flachen, durch Anbau von Energiepflanzen ca 19 -
38 Millionen Liter Jatrophadl erzeugen. Fir die Erzeugung des Pflanzendls
und der Nahrung werden pro Jahr 18,2 Mill. m® Wasser bendétigt. Dem stehen
ca 14,2 Mill. € Kosten gegenuber (s.u.), wobei die Wasserkosten einen Anteil
von etwa 54% ausmachen, (ohne Zins). Die Produktionskosten betragen also
0,37 — 0,75 €/Liter Ol.



Die Energiepflanzen bilden auRer dem Ol oder Zucker auch Wurzeln, Stamm,
Aste und Blatter, die ein Vielfaches an CO, binden. Wird die Pflanzen-
olproduktion so sehr ausgeweitet, dass das fossile Ol vollstandig ersetzt
werden kann, so werden in einem Jahr ca 4410% kg CO, im Holz gebunden,
wahrend 10,4'10% kg bei der Verbrennung des Ols wieder frei werden, die im
Jahr zuvor in der Frucht gebunden wurden (s.Tab.2). Das wirde aber
bedeuten, dass in einem Jahr ungefahr die 1,5-fache CO, Menge festgelegt
wird, die 2006 insgesamt weltweit freigesetzt wurde. Erst dadurch er6ffnet sich
die Mdglichkeit, sowohl den zukunftigen Energiebedarf der Entwicklungslander
zu decken, als auch gleichzeitig die Klimakatastrophe abzuwenden. Dabei
muss man noch bertcksichtigen, dass die heute zusatzlich freigesetzte CO,-
Menge durch Verbrennung von Mineraldl dann CO,-neutral durch Pflanzendl
zwar freigesetzt, aber im Jahr zuvor von den Pflanzen der Luft enthnommen
wird. Die solarthermischen Kraftwerke ersetzten dabei auch die Verbrennung
von Kohle zur Stromerzeugung, wodurch ebenfalls ca 1/3 der CO, —Produk-
tion eingespart wird. Die 0.g. Biomasse bleibt aber in der Pflanze gebunden,
bis sie nach Jahrzehnten geféllt und weiterverarbeitet wird. Bléatter und
Presskuchen werden kompostiert, so dass ein Teil der Biomasse den Humus-
gehalt des Bodens vergrofRert und damit die Fruchtbarkeit verbessert. Der
sehr proteinreiche Presskuchen kann aber auch nach einer Entgiftung an
Tiere verfuttert werden, deren Dung dem Boden zugefihrt wird [30]. Das
verringert den Bedarf an Kunstdinger, der in den Anfangsjahren wohl
erforderlich ist, und spart damit erhebliche Mengen Energie zu dessen Her-
stellung ein. Stickstoffdiinger steht im Verdacht aus dem Boden auszugasen
und als NO sogar starker zum Treibhauseffekt beizutragen als CO, [8]. Durch
Mischpflanzung der Energiepflanzen mit Leguminosen, z.B. Erbsen, Bohnen,
Robinien, Goldregen, kann man aber stickstoffbindende Bakterien in den
Boden bringen, die fur alle Pflanzen den bendétigten Stickstoff bereitstellen.
Auch Dungung mit Phosphaten kann unterbleiben, denn die Bodenlebewesen
machen vorhandenes Phophat fir die Pflanzen verflugbar, falls sie mit den
Abfallen der Pflanzen ernahrt werden. Deshalb ist auch die Herstellung von
Biokraftstoffen der zweiten und dritten Generation (BTL) problematisch. Gibt
man dem Boden nicht genltgend viel Biomasse zuriick, zerfallt das Boden-
leben und die Fruchtbarkeit lal3t nach. Nach einigen Jahrzehnten ist der Boden



dann zerstort und vergroRert die schon vorhandenen 20 Mill. km? degradierten
Bdoden, die friher Nahrungsmittel produzierten.

Nach ca 50-60 Jahren la3t der Ertrag von Jatropha curcas nach und die
Baume konnen gefallt werden. Das Holz kann durch Verkohlung zu Pyrolyse-
kohle umgewandelt werden, die im Boden viele Jahrtausende haltbar ist und
so als Kohlenstoffspeicher dient (Black Carbon Sequestration)[29]. Ein
Ausgasen ist nicht sehr wahrscheinlich, denn schon die Indianer Sidamerikas
haben vor 20.000 Jahren den Boden auf diese Art verbessert und die Wasser-
speicherfahigkeit und Nahrstoffspeicherung erhéht (Terra Preta do Indios). Die
Fruchtbarkeit dieser Bdden ist wesentlich gro3er als die von unbehandelten
Boden der Region. Deshalb kénnte nach 50 Jahren, falls der Bedarf an
Pflanzendl gesunken ist, die ganze Flache flr Nahrungsmittel eingesetzt
werden. Dann ware der dumme Spruch ,Voller Tank oder voller Teller?*
umgewandelt zu ,Voller Teller dank vollem Tank!, denn ohne die Energie-
produktion auf den degradierten Béden oder in der Wiste wirde sich kein
Investor finden, der diese Flachen wieder fruchtbar macht. Fur die Entwick-
lungslander ist dieses Konzept ein Einstieg in eine eigenstdndige Energie-
produktion und erhohte Nahrungsmittelproduktion, die mithelfen wird die tber
9 Milliarden Menschen, die fur 2050 erwartet werden, zu erndhren. Auf lange
Sicht mul3 auch das freigesetzte CO, wieder aus der Luft geholt und dauerhaft
gebunden werden. Alle technischen Lésungsvorschlage, die bisher diskutiert
werden, sind sehr teuer und bieten keinen sicheren Platz zur Ablagerung des
CO,. Ob unterirdische Speicherung des in CCS abgeschiedenen CO, tat-
sachlich fur Jahrtausende sicher moglich ist, wagt niemand zu garantieren. Die
Anwohner fiirchten eine Verdrangung des Salzwassers aus den salinen Aqui-
feren, die fir die CO,-Speichung vorgesehen sind. Dann wirde das salzige
Wasser in die Horizonte aufsteigen, aus denen das Trinkwasser gewonnen
wird. Eine naturliche Methode der Kohlenstoffspeicherung ist die Humus-
neubildung. Heute gasen die Boden durch die konventionelle Landwirtschaft
mehr CO, aus, als durch Humusneubildung gebunden wird. Das laf3t sich
durch gezielten Humusaufbau umkehren [32].
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Tabelle 1: CO,-Produktion

Olverbrauch im Jahr 1996
(Angaben von Shell)

3600 Milliarden Liter

Bei der Verbrennung entstehen

10,410 kg CO,
=10,4 Milliarden Tonnen CO,

Weltweite CO2-Produktion 2006 [18], davon
etwa 1/3 fur Verkehr und 1/3 aus
Kohleverbrennung flir die Stromerzeugung

3010 kg = 30 '10° Tonnen
=30.000.000.000 Tonnen
CO,

Tabelle 2: CO,-Bindung

1 Liter Jatrophadl (0,91kg) sind bis zu 60%
der Samenmasse

Beim Verbrennen entstehen
2,83 kg CO,

Die zusatzliche in einem Jahr gebildete Bio-
masse ist ca 6,6 mal so grof3 (in Wurzel,
Stamm, Asten, Blattern und Presskuchen),
Kohlenstoffanteil im Holz

ca 50% x 6,6 kg = 3,3 kg

Sie bindet ca 12,1 kg CO,,
also 4,3 mal so viel CO,
wie im Ol gebunden ist.

Erzeugt man 3600 Milliarden Liter Ol = 3,24 10" kg O,
werden bei der Verbrennung 10,410 kg CO, freigesetzt,
die zuvor von den Pflanzen der Luft enthommen wurden.

Gleichzeitig wird in der Biomasse des
Holzes gebunden:

4,310,410 kg CO,
= 44'10*% kg CO,

3. Vorteile einer weltweiten Umsetzung

1. Die Produktion von elektrischem Strom ist nahezu CO,-frei; zwar bendtigt
die Erzeugung der Kraftwerkskomponenten auch die Stahlverhittung,
aber das ist genau so bei konventionellen Kraftwerken.

2. Die Kraftstofferzeugung fir den mobilen Bedarf (Schiffe, Flugzeuge,

Lastkraftwagen und PKW) ist CO, neutral.

3. Die Pflanzen werden in den ersten 50 Jahren eine ca 4,3 fache hohere
Menge CO, binden, wie als Ol geerntet werden kann, denn die Biomasse,
die als Wurzel, Stamm, Aste, Blatter gebildet wird, wird teilweise jahr-
zehntelang das CO, festlegen. Nach diesen 50 Jahren stellt sich ein
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Gleichgewicht ein, denn es werden alte BAume gefallt und neue ange-
pflanzt. Die Blatter und der Presskuchen werden kompostiert und zu
Humus, wodurch die Fruchtbarkeit des Bodens erhoht wird. Rechnet man
das auf 50 Jahre hoch, dann ist die gebundene CO,-Menge groR3er, als die
in den vergangenen 50 Jahren freigesetzte Menge aus der Verbrennung
von Erdol, Erdgas und Kohle. Der beflrchtete Klimawandel ware also
deutlich zu bremsen, vielleicht sogar zu verhindern. Der CO,-Pegel der
Atmosphéare wirde wieder auf eine Hohe zurlickgehen, wie er vor 1950
war. Die Gefahr einer Erwarmung, bei der dann auch noch die Perma-
frostboden mit ihrem gebundenen Methan auftauen, ware gebannt.

Fur die Lander, in denen die Pflanzen angebaut werden, ergibt sich ein
enormer Wirtschaftsaufschwung, denn sie kbnnen ein Produkt erzeugen,
das die Weltwirtschaft dringend braucht und bezahlen wird. Fir Europa
eroffnet sich ein stabiler Liefermarkt, der uns von den bisherigen
Erdollieferanten unabh&ngiger macht, deren Lieferungen in den néchsten
Jahrzehnten ohnehin geringer werden.

Europa wirde die Technologie z.B. nach Nordafrika liefern, was bei uns
Arbeitsplatze sichert und uns mit billiger Energie versorgt.

Die Menschen, die heute noch als Flichtlinge nach Europa wollen, well
sie in ihren Heimatlandern keine Perspektive sehen, und die von Europa
zuriick transportiert werden, weil man sie nicht als politische Flichtlinge
anerkennen will, kdnnen in Afrika Arbeit und Einkommen finden. Dem
Vorriicken der Wiste, wie es in den vergangenen Jahrzehnten zu
beobachten war, konnte endlich entgegen gewirkt werden.

Die Urwalder dieser Erde mussten nicht gerodet werden, um z.B. Palmol-
plantagen anzulegen, was ohnehin 6kologische Probleme bringt.

Die Partnerschaft zwischen Europa und Afrika wirde fir beide Seiten
auch sicherheitspolitische Stabilitat bedeuten.

Das Nah-Ost-Problem in Israel/Palastina wirde entschéarft, da dort schon
heute eine der starksten Ursachen fir die Spannungen der Wassermangel
ist. Dazu gibt es schon eine Studie der TREC zur Wasser- und Strom-
versorgung des Gaza-Streifens [19]. Erweitert um die Pflanzendl-
produktion wére es auch eine zusatzliche Einkommensquelle fur die
Menschen dort.



4. Berechnung der Kosten der Olproduktion

Naturlich ist das Ganze nicht ohne Investitionen durchzufihren. Die Sonne
schickt uns keine Rechnung, aber die Anlagen zum Einsammeln der
Sonnenenergie, das Kraftwerk, die Entsalzungsanlage, die Bewé&sserungs-
technik und die Olmuihle, Destillationsanlage oder Biogasanlage miissen
hergestellt und bezahlt werden.

1. Schritt

Ein Solarkraftwerk mit der neueren Fresnel-Spiegel-Technik kostet ca 75
Mill. €, womit sich elektrischer Strom fur 0,075 €/kWh herstellen lasst,
verglichen mit 0,085 €/kWh mit herkémmlicher Parabolrinnentechnik [20]. Die
Energiewirtschaft wird das als zu teuer bezeichnen. Das liegt aber
hauptsachlich an der Verzinsung des bendtigten Kapitals. Andreas Haberle
hat schon 2002 ausgerechnet, dass mit 6,7% Verzinsung eine jahrliche
Ruckzahlung von 5,9 Mill. € fallig ist, eine Verzinsung von nur 0,8% wtrde
diese Summe gerade halbieren und damit die Stromkosten ebenfalls auf ca
0,047 €/kWh senken. Mdussten die Betreiber fossiler Kraftwerke ihren
Brennstoffvorrat fur die 25-30 Jahre Betriebszeit schon gleich Dbei
Inbetriebnahme des Kraftwerks kaufen, wirden sie sagen, dass das doch viel
zu teuer sei. Aber genau das tun im Prinzip die Betreiber solarer Kraftwerke.
Es entstehen nur geringe Betriebskosten, dafir aber hohere Investitions-
kosten. Das ist die Krux aller regenerativen Energien. Die Betriebskosten sind
niedrig, aber die Investitionskosten sind hoch, weil der Zins von Anfang an zu
entrichten ist. Berlcksichtigt man noch, dass in den Investitionskosten des
Kraftwerks auch Zinsanteile von ca 40% enthalten sind, sinken die Kosten
des Kraftwerks ohne den Zins von 75 auf 45 Millionen€ und die
Stromerzeugungskosten unter 0,03 €/kWh. Die Berechnung von Héberle geht
von 6 Stunden Volllastbetrieb pro Tag aus. Erweitert man die Spiegelflache
auf das 4-fache und speichert die Warme in zwei grol3en Salztanks, so steigen
die Investitionskosten von 75 auf ca 212 Mill. €. Daraus folgen mit einem Zins-
satz von 6,7% Stromerzeugungskosten von 0,0425 €/kWh, mit einem Zinssatz
von 0,8% nur 0,0228 €/kWh, plus Personalkosten von Bruchteilen eines
Cents/kWh.
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2. Schritt

Das Kraftwerk wird die Abwarme aufgrund der Ertragsminderung, wegen
verringerter Stromproduktion, nicht umsonst abgeben kénnen (hier sei fur die
Kalkulation ein Strompreis von 0,05 €/kWh angenommen). Deshalb entstehen
fur die Warme Kosten von ca 0,95 €/GJ = 0,00344 €/kWh (Wasserdampf bei
80°C). Eine billigere Variante ware die Erweiterung der Kollektorenflache.

Das entsalzte Wasser kostet pro m*:

Verdampfungswérme 0,00344 €/kWhx50 kWh/m?® 0,172 €
+ Strom fur die Pumpen 3 kWh/m®x 0,05 €/kWh 0,150 €
+ Betriebsmittel und Personal 0,050 €
+ die Abschreibungskosten der Anlage 0,111 €
Gesamte Wasserkosten ohne Zins 0,483 €/m°

(Fur eine Anlage mit einer Kapazitat von 50.000 m® SuRwasser pro Tag
entstehen Investitionskosten von ca 50 Mill. € [21]. Ohne Verzinsung waren
die Ruckzahlungsraten bei 25 Jahren Laufzeit 2 Mill. €/a. Umgelegt auf die
Produktionsmenge von 360 Tagen mal 50.000 m®/d sind das Kosten von
0,111 €/m>.) Mit Verzinsung (6,7% Zinssatz) ware das eine Rickzahlungsrate
von ca 4,175 Mill. €/a, die zu Kapitalkosten fur die Meerwasserentsalzungs-
anlage von 0,232 €/m® fuhrt. Die Energiekosten steigen dann auch, da die
solarthermische Anlage fur den Strom 0,1 €/kWh nimmt und 1,9 €/GJ fir die
Warme. Der Wasserpreis steigt dann auf 0,916 €/m°. Versicherung und Pacht
sind hier vernachl&assigt.

3. Schritt

Mit den Bewé&sserungsraten von 50.000 m? pro Tag (s.o0.) auf 46 km? sind das
in einem Jahr ca 400 Liter/m®. Das ist zwar nur halb soviel wie in Deutschland
als Regen fallt, hier soll das Wasser aber nicht durch Fliisse ablaufen, oder an
der Bodenoberflache verdunsten, sondern unterirdisch an die Pflanzenwurzeln
gebracht werden. Experimente haben die Durchfihrbarkeit und Effizienz
bewiesen [15]. Wenn also nur ca 400 Liter/(m°a) fur die Bew&sserung
bendtigt werden, betragen die Wasserkosten 0,4 x 0,483 €/m* = 0,2 €/m°
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(0,365 €/m° mit 6,7% Zins) plus Kosten des Bewdasserungssystems von
einigen Cent pro m”.

4. Schritt

Geht man davon aus, dass ein Arbeiter 5-8 ha bewirtschaften kann [16] und
am Anfang einen durchschnittlichen Tageslohn von 20 € erhalt, so entfallen
auf die 50 -80.000 Liter/(Arbeiter x a) Lohnkosten von 250 x 20 € = 5000 €/a,
das sind weniger als 0,10 €/Liter. Zum Vergleich: Ein Lehrer in Ghana hat ein
Jahresgehalt von 2500 €. Beachtet man, dass nur auf ca 83% der Flache
(38 kmz) Energiepflanzen wachsen, aber die gesamte Flache bewdassert wird
und der Betrieb der Anlage, incl. Olmiihle, einen Eigenenergiebedarf von 3%
des produzierten Ols hat, erhéht sich der Preis des netto erzeugten Ols. Der
Erzeugungspreis des Ols setzt sich zusammen aus:

((0,2 € flr das Wasser + 0,02 € fur die Bewasserungstechnik)/0,83 + 0,10 € flr
Lohn)/0,97 wegen Eigenbedarf =0,376 €/Liter Ol. Man konnte also das
Pflanzendl flr ca 0,38 Euro pro Liter erzeugen, falls kein Zins die Produktion
belastet. Mit der Belastung durch Zins ware der Preis mindestens 50% hoher.
Falls die Ertrage auf Wistenboden zu Beginn nicht so hoch sein werden, so
kann eine Ausgleichszahlung aus CO,-Zertifikaten diesen Kostennachteil
beheben. Im Sept. 2009 kosteten CO,-Zertifikate 14-15 €/t CO, [22]. Da pro
Liter Pflanzendl ca 12 kg CO, zuséatzlich gebunden werden, kdnnten ca
0,17 €/Liter Vergutung fur die Entlastung der Atmosphare die Kosten unter das
Niveau des Mineral6ls senken. Zum Vergleich: Die Technik der CO,-Abschei-
dung und -Speicherung (CCS) wird nach Aussage von Fachleuten ab
ca 40 €/t CO, konkurrenzfahig [23].

5. Kostenvergleich mit Mineralolforderung

Die Erzeugungskosten des Pflanzendls muss man mit den heutigen Preisen
fur Erdol vergleichen. Im Herbst 2011 stieg der Preis pro Fass auf tUber 110
US$/bl, das sind ca 80,3 €/159 dm®, also 0,50 €/Liter. Wer glaubt, dass der
Rohdlpreis auf diesem Niveau stehen bleibt, hat anscheinend die Entwicklung
der letzten Jahre nicht verstanden. Das Maximum der Rohdlférderung ist
schon Uberschritten [10], die Nachfrage steigt aber nicht zuletzt wegen der
erstarkenden Schwellenlander Indien, China, Brasilien und Indonesien. Stellen
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Sie sich vor, dass weitere 2,4 Milliarden Menschen ebenso wie wir Auto fahren
wollen. Um wie viel wird die Nachfrage dann wohl steigen, wenn doppelt
soviele Autos auf diesem Planeten fahren? Darauf missen wir uns vorbe-
reiten, denn die wenigsten Autos, die 2020 fahren werden, haben dann Strom-
oder Wasserstoff-Antrieb. Selbst die deutsche Bundesregierung rechnet fur
2020 nur mit ca einer Million Elektroautos (verglichen mit heute schon 50 Mill.
PKW). Die Lastkraftwagen, Schiffe und Flugzeuge sind dabei noch gar nicht
berlcksichtigt und werden hdchstwahrscheinlich nicht mit Wasserstoff oder
Strom fahren. Nach Angaben von Shell, zitiert von Prof. Schrimpff, verbrauch-
ten 1996 alle Menschen zusammen 3600 Milliarden Liter Ol [4]. Um diesen
fossilen Olverbrauch durch Ol aus Energiepflanzen zu substituieren wéaren
also ca 7,2 Mill. km* Wstenflache zu bepflanzen und zu bewassern. Das sind
gerade 20% der weltweiten Wisten. Man benétigt 7,2 Mill. km®/38 km® =
190000 solare Kraftwerke der hier betrachteten Art mit Anlagen zur Wasser-
entsalzung, die gleichzeitig 9500 GW elektrische Leistung liefern. Im
DESERTEC- Projekt werden 10.000 Solare Gigawatt angestrebt nur flr
Europa, die Mittelmeerlander und den Nahen Osten. Das wirde den grof3ten
Teil der fossilen Kraftwerke in Europa tberfllissig machen. Sie sind ohnehin in
den nachsten 10 - 20 Jahren zu ersetzen. Wer also heute noch ein mit fossilen
Energietrdgern befeuertes Kraftwerk baut, wird sich in 10 Jahren Uber die
gestiegenen Kosten fur Kohle, Erdol oder Erdgas maldlos argern. Die Solar-
kraftwerke werden dann den Strom billiger liefern als konventionelle Kraft-
werke. Gleichzeitig ist die Pflanzendlproduktion ein gigantisches Arbeits-
programm ftr die Menschen in den sonnenreichen Entwicklungslandern, denn
man braucht 190000*2000=380 Millionen Arbeiter fir die Pflanzenél- und
Nahrungsmittelproduktion. Zusammen mit ihren Familien sind das ca 500-600
Millionen, die Arbeit und Nahrung erhalten. Das muss man in Relation zum
erwarteten Bevolkerungswachstum bis 2050 sehen. Allein fir Afrika wird eine
Bevolkerungszunahme von 1 auf 2 Milliarden Menschen prognostiziert [24].

6. Finanzierung

Dem moglichen Einwand, die beschriebenen Grof3anlagen wirden nur wieder
die Multinationalen Konzerne anlocken, ist zu entgegnen, dass die Finanzie-
rung kleinerer Anlagen, die nach Bedarf in Laufe der Jahre vergroél3ert werden,
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auch von Sparkassen durchgefiihrt werden koénnte, wenn sie das WIR-
Abrechnungssystem, welches von Prof. Berger beschrieben wurde [25], flr die
Allgemeinheit 6ffnen wirde. Eine Einfuhrung umlaufgesicherten Geldes wirde
in wenigen Jahren die Preise aller Waren im Durchschnitt um 40% senken.
Die eingesparten Betrage in den Handen der arbeitenden Bevdlkerung wirden
auf Sparkassen zu minimalen Zinsen angelegt und kdnnten von diesen in
geeigneten Projekten der Energieversorgung angelegt werden. Viele Blrger
wurden dann ihr Geld solchen Sparkassen anvertrauen, die geeignete
Projekte finanzieren. Sie verzichten dann auf den Zinsertrag, erhalten aber als
Geldgeber bevorzugten Zugang zu dem erzeugten Pflanzendl, welches
gunstiger sein wird als Mineral6l, und billigeren elektrischen Strom. Auch
hiesige Mineraldlhandler kdnnten ja ihre Gewinne zur Finanzierung Kkleiner bis
mittlerer Plantagen benutzen. Sie lassen dann in den Entwicklungslandern das
Ol produzieren, welches sie bisher in Rotterdam einkaufen. Da die Finanzie-
rung durch den niedrigen Zins fur kleine und mittlere Unternehmen leichter
sein wird, als heute, wird es genigend Konkurrenz geben, die die Gewinne
begrenzt. Die Grol3konzerne, die nur Gber Monopole ihre Gewinne realisieren
kénnen, werden dann entweder auch mit weniger zufrieden sein missen oder
sie Uberlassen das Geschéaft den zehntausenden kleinen Produzenten. Es ist
auch keine Konzentration, wenn man von der Pflanzenoélproduktion auf 20%
der weltweiten Wistenflachen spricht. Immerhin sind das 7,2 Millionen km?2.
Die Flachen waren auf allen Kontinenten verteilt und wtrden einigen hundert
Millionen Menschen Arbeit bieten. Das kann niemand zentral verwalten. Es
ware teurer als einige zehntausend selbstandige Betriebe. Die Erd6lproduktion
war viel leichter zu zentralisieren. Auch wird es weder einen Kaufermarkt,
noch ein Verkaufermarkt geben, denn beide Gruppen werden zu Millionen auf
diesem Markt auftreten, sobald durch niedrige Zinsen jeder ideenreiche
Kaufmann leicht an das bendétigte Kapital kommt, um entweder eine Plantage
zu betreiben, oder als Handler zu agieren. Damit regelt sich der Preis der
Ware von selbst auf ein Niveau, welches beiden Gruppen ein angemessenes
Einkommen bietet.

Da wo sich grof3e Gewinne abzeichnen, wimmelt es kurz darauf von viel

Konkurrenz, und begrenzt die Gewinne. Das ist ein WAHRER MARKT, nicht
das, was man uns heute dafir vormacht. Es ware also schon dezentralisiert,
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weil die Produktion auf riesigen Flachen mit Millionen Menschen stattfindet.
Europa wird auch nicht die gesamte bendétigte Energie als Pflanzendl
importieren. Die heimische Warme- und Stromproduktion mit Sonne, Wind,
Wasser und Biomasse wird sicherlich einen bedeutenden Anteil haben,
vielleicht 50-70%. Aber Flugzeuge, Schiffe, Lastwagen werden auch in
absehbarer Zeit nicht mit Batterien oder Wasserstoff bewegt werden. Die PKW
werden irgendwann mit Strom fahren, aber in 20 Jahren noch nicht 50%, eher
10%. Das eigentliche Ziel ist aber zu zeigen, dass das CO, mit diesen
Plantagen wieder eingesammelt werden kann.

Wenn das Pflanzendl nicht mehr in Europa gebraucht wird, werden ganz
bestimmt die Menschen in den Entwicklungslandern diesen Treibstoff
brauchen. Er wird lokal erzeugt und gleich im Lande verbraucht.

Allgemein ware ein umlaufgesichertes Geld fur die produzierende Wirtschaft
und die Konsumenten vorteilhaft, denn die Unternehmer konnten ihre
Vorprodukte billiger kaufen und auch den der Bank zu zahlenden Zins
grol3tenteils einsparen. Die Konsumenten kdnnten mit dem gleichen Lohn
mehr Waren kaufen, weil alles im Schnitt 40% billiger wird. Der Staat kdnnte
mehr als 40 Milliarden € Zinsen (2010) einsparen und die seit langem
versprochenen Steuersenkungen durchfihren und er hétte noch genug um
unser Bildungssystem besser auszustatten. Sogar die bisherigen Empfanger
leistungsloser Einkommen, die Zinsprofiteure, hatten Vorteile, denn eine
stabile Gesellschaft ist mit Geld nicht zu kaufen.

Wir kbnnen darauf warten, dass irgendwelche Milliardare solche Anlagen
finanzieren, dann miuissen wir aber auch ihr Geld mit dem verlangten Zins
flttern. Far Jatropha-Plantagen in Sudostasien werden heute schon Renditen
von 345% fur die ersten funf Jahre versprochen [26].

Die Ursachen der Umweltzerstbrung lassen sich fast immer auf den Vortell
des Geldes uUber jede Ware zurickfuhren. Natur wird erst dann ein ,Wert*
zuerkannt, wenn sie in den Kreislauf der Wirtschaft geraten ist. Das liegt
vielleicht an der missverstandenen Natur des von Menschen geschaffenen
Geldes. Es gibt das Gesetz der Schwerkraft oder das Gesetz der Energie-
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erhaltung, aber es gibt kein Gesetz welches einen stdndigen positiven Zins
fur Geld fordert. Geld ist nur ein Tauschhilfsmittel um unsere Bedurfnisse in
einer arbeitsteiligen Wirtschaft zu befriedigen. Wir missen die Spielregeln so
gestalten, wie es fur das Wohl der Menschen am besten ist. In einer
Monopoly-Wirtschaft hat am Ende Einer Alles und die tbrigen Mitspieler sind
bankrott. Solange wir nicht ein zinsloses Geldsystem einfiihren, werden solche
Projekte, die das Finanz-, Wirtschafts- und Klimasystem der Erde retten
kénnen, nicht ernsthaft in Betracht gezogen. Wenn wir aber zu lange warten,
werden wir den Umstieg auf ein solares Energiesystem nicht mehr finanzieren
konnen. Mit Zins behaftet ware das Pflanzendl aus der Wiuiste mindestens
1,5mal so teuer. Es ware erst ab einem Rohélpreis von Uber 150 $/bl
konkurrenzfahig. Bei diesem Rohdlpreis wird die Weltwirtschaft in eine tiefe
Depression fallen. Um das zu vermeiden, wirden riesige Agrarflachen der
Nahrungsmittelproduktion entzogen oder Regenwaélder gerodet fir den Anbau
von pflanzlichen Energietragern. Beide Varianten wirden den CO,-Pegel nicht
vermindern, sondern erhdéhen. Die Folgen waren die im IPCC-Report beschrie-
benen: steigender Meeresspiegel, einige hundert Millionen Menschen auf der
Flucht, haufigere langanhaltende Durren und Starkregen mit Uberschwem-
mungen. Daraus folgend durften die Nahrungsmittelertrage in vielen Teilen der
Erde zeitweise stark zurickgehen. Folgen einer wochenlangen Dirre flhrten
jungst in Deutschland zu Ernteausfallen. Damit ist leider in Zukunft haufiger zu
rechnen.

Welche Version ist im Interesse der Mehrheit der Menschen?

Business as usual. Der Zins erzwingt ein standiges Wirtschaftswachstum mit
anwachsendem Energie- und Materialverbrauch und wir ruinieren gleichzeitig
die Erde.

Einflhrung zinslosen Geldes. Viele regenerative Energietrager und —gewin-
nungsmethoden sind schlagartig billiger als konventionelle Energietrager [31].
Der CO,-Gehalt der Atmosphéare kann wieder auf einen Wert reduziert
werden, wie er zu Beginn des 20. Jahrhunderts vorlag, wodurch die
beflrchteten Klimaveranderungen gemildert werden kénnen.
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Wer diese Alternativen durchdenkt, sollte nicht nur an seinen personlichen
kurzfristigen Vorteil denken. Je mehr Menschen von der Ldsung Nutzen
haben, desto stabiler und dauerhafter wird sie sein. Wenn z.B. die Autofahrer
erkennen, dass die hier beschriebene Pflanzendlproduktion in der Wste nicht
nur ihren Treibstoffoedarf deckt, sondern auch noch den Kohlendioxidgehalt
der Luft vermindert, kbnnten sie mit der Macht ihrer Lobby die Regierungen
dazu bewegen, solche oder ahnliche Konzepte in die Wirklichkeit umzu-
setzen. Erkennen sie es nicht, werden sie mit knappem, teuren Treibstoff
leben missen und den schlimmen Klimafolgen fir die kommenden
Generationen.

Diese Vision ist nur ein erster Versuch und bendtigt noch die Mithilfe vieler
engagierter Menschen. Viele Details erfordern das Fachwissen von Biologen,
Geographen, Raumplanern, u.v.a. Wer Kritik hat, soll sie bitte &ul3ern, um die
Ldsung unserer Probleme zu verbessern. Wer die Vision fur durchfihrbar und
wunschenswert halt, mége sich bitte daflir einsetzen und die Idee weitertragen
und Politiker und Unternehmer daflr gewinnen. Wir alle kbnnen dabei nur
gewinnen, denn in einer zerstdrten Welt wirde auch unser Geld nichts mehr
wert sein.

Nichtstun wird unsere Situation nicht verbessern.

"Jetzt endlich habe ich erkannt, dass nicht das Wirtschaftswachstum den
Zinseswahnsinn erzeugt, sondern dass der Zins die einzige wahre und
wirkliche Ursache dafir ist, dass die Welt dem Wahnsinn des ewigen
Wachstums verfallen ist." Konrad Lorenz

"Wer in einer begrenzten Welt an unbegrenztes, exponentielles Wachstum
glaubt, ist entweder ein Idiot oder ein Okonom." Kenneth Boulding
Danksagung

Mein Dank geht an viele Studierende, Mitarbeiter und Freunde, die bei der
Informationssammlung geholfen [27] oder frihere Fassungen dieses Artikels
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themen/sonstige_themen/feinstaub/artikel/biodiesel_mogelpackung_auf_kosten_d
er_umwelt/ ), Einwohnerzahl Deutschlands 82.310.000, Anbaubarer Biosprit pro
Kopf auf freien Flachen: 12 I/a, Anbaubarer Biosprit pro Kopf bei Verzicht auf
Lebensmittelproduktion: 267 I/a, Verbrauch: Rohéleinfuhr: 110Mill.kg/a, d.h. 1336
kg/(a*Kopf) (Quelle: http://www.bmwi.de/BMWIi/Navigation/Energie/energie-
statistiken ,did=180796.html) bei einer Dichte des Ols von 0,9 kg/l sind das 1485
I/(a *Kopf). Bendtigt wirden also 1485/267=5,56 mal die Flachen fur
Lebensmittelproduktion Deutschlands.

Dr. Fatih Birol, Chef-Volkswirt der Internationalen Energie Agentur, Paris, sagte
gegenuber der Zeitung The Independent, dass die Férderung von mehr als 800
Olfeldern (3/4 der Welt6lreserven) im Jahr 2009 um 6,7% gesunken ist. 2 Jahren
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zuvor wurde die Rate noch mit 3,7% geschatzt. Daraus folgt, dass in 10 Jahren
aus diesen Olfeldern, bei gleicher relativer Verringerung pro Jahr, nur noch 50%
der heutigen Menge gefordert werden kann. http://www.independent.co.uk/news/
science/warning-oil-supplies-are-running-out-fast-1766585.html

.Bundesregierung fordert Markteinfihrung von Elektroautos®: Bis 2020 sollen in
Deutschland nach dem Willen der Bundesregierung rund eine Million
Elektrofahrzeuge fahren. http://de.news.yahoo.com/17/20090916/tbs-
bundesregierung-foerdert-markteinfue-958911c.html

Andasol, http://de.wikipedia.org/wiki/Andasol

Wie die Miunchner Ruck [14] am 13. Juli 2009 mitteilte, hat sie ein Konsortium
deutscher Firmen zusammengebracht, welches 400 Milliarden € zum Bau solar-
thermischer Kraftwerke aufbringen will. Das werden keine Geschenke an afrikani-
sche Staaten sein, sondern weitsichtige Investitionen zur Sicherung einer gunsti-
gen Energiequelle auch Uber die Zeit hinaus, wo steigende Rohstoffpreise und
CO,-Zertifkate herkdbmmliche, fossile Energiequellen und Atomstrom immens
verteuern werden. Diese Kraftwerke liefern elektrischen Strom und machen Kohle-
und Kernkraftwerke in Deutschland udberflissig. Fur den weltgrofdten Rickver-
sicherer entstehen durch den Klimawandel riesige Kosten, die auf lange Sicht die
investierte Summe um ein Vielfaches lbersteigen. Eine Abschwachung des Klima-
wandels wirde die zu erwartenden Schaden verringern und damit die entstehen-
den Kosten. Fir die deutschen Firmen bieten sich Absatzmarkte fir ihre Kraft-
werkskomponenten und eine Sicherung der Arbeitsplatze.

Pressemitteilung Miinchner Ruck http://www.munichre.com/de/press/
press_releases/2009/2009 07 13 press_release.aspx

H.K. Barth, Sustainable and effective irrigation through a new subsoil irrigation
system (SIS), Agricultural Water Management, vol. 40 (1999), S.283-290. In
Anbauversuchen mit Kartoffeln in Ungarn betrug der Wasserverbrauch nur 180-
200 I/m? (SIS) statt 400-500 IIm? (Beregnung), der Ertrag dagegen, stieg um ein
Drittel. In Nordafrika ist die Verdunstungsrate sicherlich héher als in Ungarn.
http://www.jatrophacurcasplantations.com/jatropha-curcas-seeds.htm, Erste Ernte
nach 6 Monaten, voller Ertrag nach 5 Jahren (10-15 kg pro Baum), Lebensdauer
der Baume ca 60 Jahre, Olgehalt der Friichte ca 60% bei richtiger Bewasserung
und Diingung, Olertrag 10000 kg/ha und Jahr, Pflanzkosten ca 1000 US$/ha, jahr-
liche Betriebskosten incl. Erntekosten: 800US$/ha, ein Arbeiter kann manuell 5-8
ha abernten. Ausgewachsene Baume erzeugen in einem Jahr bis zu 70 Tonnen
Biomasse/ha, also 7kg Biomasse pro kg Ol. Davon sind ca 6 kg in Wurzeln,
Stamm, Asten, Blatter und Presskuchen gebundenes CO;, d.h. 3kg Kohlenstoff,
was 11 kg CO; entspricht. Jedes kg Jatrophol, das spéater verbrannt wird, hat der
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Atmosphare 11kg CO; zuséatzlich entnommen. Ertrdge nach Biodieseltechnocrats.
com: 5520 Liter/ha, trockenes Land, bewassert; 3600 Liter/ha, arid, bewéassert.
Encyclopaedia Britanica : Im Nildelta leben ca 28 Mill. Menschen auf 27700 km?,
das sind 1010 Menschen/km?. Auf einem Hektar kénnen 1200- 5000 kg Mais oder
1300 — 4500 kg Weizen angebaut werden. Das reicht fur 6-25 Menschen/ha. Fir
4400 Menschen braucht man 4400/6 ha=7,33 km? fir die Getreideproduktion,
weitere Flachen flir Gemise, Obst, Viehweide und Siedlung.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technik, BP

Gaza- Meerwasserentsalzung, www.desertec.org/downloads/proposal_gaza.pdf
Desertec-Foundation, (Israel gibt nur deshalb die Golanhthen nicht an Syrien
zuriick, weil es damit die Wasserrechte am See Genezareth nicht nur mit Jorda-
nien, sondern auch mit Syrien teilen misste. Die Wasserspiegel im See Geneza-
reth und im Toten Meer sind in den vergangenen Jahrzehnten um mehrere Meter
gefallen, weil zu viel Wasser entnommen wird.)

Andreas Héberle et al., The solarmundo line focusing Fresnel collector, optical and
thermal performance and cost calculation, 2002, http://www.solarpaces.org
/ICSP_Technology/docs/solarpaces_fresnel 9 2002.pdf, http://www.ise.fhg.de/
veroeffentlichungen/nach-jahrgaengen/2002/the-solarmundo-line-focussing-
fresnel-collector-optical-and-thermal-performance-and-cost-calculation
Entsalzungsanlagenkosten, http://www.exportinitiative.de/media/article006022/

4 Kaeufler_synlift.pdf
http://www.eex.com/de/Marktdaten/Handelsdaten/Emissionsrechte/EU%20Emissio
n%20Allowances%20|%20Spotmarkt

Von der Wirtschaftlichkeit ist die CCS-Technologie noch weit entfernt. McKinsey
verweist darauf, dass in der jetzigen frihen Phase CCS-Projekte noch 60 bis 90
Euro je Tonne (t) vermiedenes CO; kosten. Im Jahr 2030 kénne die Technologie
dann aber wettbewerbsfahig sein und sich die Kosten auf 30 bis 45 Euro/t halbiert
haben, heil3t es in der im September 2009 veréffentlichten Studie. Dies sei auch
der Preis, der dann im Emissionshandel fir CO,-Zertifikate zu erwarten sei.
http://www.produktion.de/news/ca t/5-Technologie/ca t/5-Technologie/detail/30299-
Stromkonzerne+wollen+Millarden+in+C02-arme+Kraftwerke+stecken

Neue Westfalische, 11./12. Juli 2009, ,Der Wanderungsdruck nimmt zu“ Nach
Schatzungen der UN wird die Weltbevolkerung von 6,91 Milliarden (2010) auf 9,15
Milliarden (2050) anwachsen, davon allein in Afrika von 1,03 auf 2,00 Milliarden.
Prof. Ralf. E. Ulrich (Inst. f. Bevolkerungs- und Gesundheitsforschung, Uni Biele-
feld) nimmt an, dass die Erndhrungsgrundlage fir einige Milliarden Menschen
wegbrechen kdnnten, wenn — wie er erwartet — die Forderung der fossilen Brenn-
stoffe sinke und infolgedessen die Preise etwa fur Erddol drastisch steigen.
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~-Hungersnote und die Auseinandersetzung um fossile Brennstoffe kdnnten stark
zunehmen.”

Wolfgang Berger/Hermann Schmauder:“Ein nachhaltig tragfahiges Geschéfts-
modell, Humane Wirtschaft, 05/2009, S.8-12
http://www.jatrophacurcasplantations.com/jatropha-plantation-investment.htm
AbschluRberichte Projektseminar WS 2008/09, Universitat Paderborn, Institut fur
Thermodynamik und Energietechnik http://thet.uni-paderborn.de/

Nicholas Stern, Der Globale Deal, C.H.Beck, 2009, S.67. Rechnet man (75 Mill.
+50 Mill.)€ *190.000=23.750 Milliarden € in 40 Jahren, (ohne Zinsen nur 14.250
Milliarden €) fur die Erstellung der solarthermischen Kraftwerke, Entsalzungs-
anlagen und Bewasserungstechnik, gegenidber 20.000 Milliarden € in 20 Jahren
nach Schéatzungen der IEA. Damit wird aber 2/3 des Weltenergiebedarfs
abgedeckt.

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen,
Welt im Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung, ISBN
978-3-936191-21-9, S.93, Kasten 5.5-2 Black Carbon Sequestration als
Klimaschutzoption, http://www.wbgu.de

VDI-Nachrichten, 30. Sept. 2011, Technik & Gesellschaft, S.3. “Wie Wisten mit
Nussen zu Ackerland werden®. Uber Jatropha curcas Anbau in Madagaskar.
VDI-Nachrichten, 28.0kt.201, S.24, ,Solarworld klagt gegen chinesische Konkur-
renz®. Da die chinesischen Unternehmer fur den Aufbau ihrer Produktion zinslose
Kredite erhielten, sind die Produktionskosten bei gleicher Technologie wesentlich
geringer. Die Lohnkosten machen bei High-Tech-Produkten nur noch einen kleinen
Teil der Gesamtkosten aus, die Kapitalkosten betragen oft mehr als 80%, davon
die Halfte Zinsen.

~.Humus — die vergessene Klima-Chance®, ein Film von Wolfgang Scherz, 2009.




