Rettung des Weltklimas durch Olpflanzenanbau in der Wiiste

Wie Autofahrer dazu beitragen kénnen den Klimawandel aufzuhalten

Von Gerhard Herres

Zusammenfassung

In den Wisten dieser Erde lasst sich mit Hilfe kunstlicher
Bewésserung aus Purgiernuss, Olpalmen, Rizinusbohnen,
oder anderen Olpflanzen genug Ol gewinnen, um den
Olbedarf der ganzen Welt zu decken, und gleichzeitig mehr
CO, binden als parallel durch Verbrennung von Kohle,
Erdél und Erdgas derzeit freigesetzt wird. Eine Ver-
ringerung des CO,-AusstofRes um 50% bis 2050 (auf der
UN-Klimakonferenz in Bali 2007 beschlossen) bedeutet ja
immer noch eine 2,5-fach héhere CO,-Produktion als die
Biosphéare binden kann[l]. Solange der CO,-Pegel aber
steigt, werden wir mit den befurchteten Klimafolgen zu
kampfen haben. Eine Verlangsamung des CO,-Anstiegs
in der Atmosphéare 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 Atmosphéare innerhalb einiger
Jahrzehnte auf den Stand von 1950 oder sogar friher
herabgesetzt werden. Das Wasser fir den Anbau der
energiereichen Pflanzen wird durch Meerwasserent-
salzungsanlagen mit der Abwarme groRRer solarthermischer
Kraftwerke gewonnen und mittels unterirdischer Bewas-
serungsschlauche direkt an den Wurzeln der Pflanzen
verteilt. Nur ungefahr 10% der weltweit 36 Millionen km?
Wistenflache werden dafir benétigt. Das Projekt kann in
voller Ausbaustufe 190 Mill. Menschen, besonders in
Entwicklungslandern, ein Einkommen von ca. 20 € pro Tag
verschaffen und wird die Industrielander keinen Cent
Entwicklungshilfe kosten. Es ergeben sich effektive
Erzeugungskosten von ca. 0,43€/Liter Ol, die schon bei
einem Rohdlpreis von 97 US$/bl konkurrenzfahig sind; bei
Berlcksichtigung der CO,-Zertifikate, die an CO,-
.Einsammler” ausgezahlt werden sollten, wére der
Verkaufspreis entsprechend niedriger. Aber dieser mit dem
Rohol konkurrierende Preis ist nur zu erreichen, wenn die
Investitionen in solarthermische Kraftwerke, Meerwasser-
entsalzungsanlagen, Bewasserungstechnik und weiter-
verarbeitende 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 Wiste auf das Doppelte verteuert, wird
diese Losung des zu erwartenden Energiemangels und
die Verringerung des CO, in der Atmosphéare nicht zu
finanzieren sein. Wenn der CO,-Pegel aber unvermindert
weitersteigt, werden die Veradnderungen des Klimas sehr
viel hdhere Kosten verursachen, als die Investitionen in die
hier beschriebene Technik.
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1. Einleitung

Jedes Jahr wachst der ,Energiehunger® der Welt-
bevolkerung immens und die Nachfrage nach einer aus-
reichenden und sicheren Energieversorgung steigt stetig.
Der weitaus groRRte Anteil der Energieerzeugung basiert
heute auf der Verbrennung der fossilen Energietrager
Kohle, Mineral6l und Gas. Die Unsicherheiten der kiinftigen
Energieversorgung auf Grund der zunehmenden
Verknappung der fossilen Vorrate, somit die steigende

Gefahr  fur  Mensch und Umwelt durch die
Verbrennungsprodukte néhren die Sorge um eine
gesicherte  Zukunft. Durch den Einsatz moderner

Technologie konnen zwar Wirkungsgrade und Umwelt-
vertraglichkeit 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. Sténdig steigende
Energiepreise und ein zusehends anfilligeres Okosystem
verdeutlichen die Notwendigkeit von Alternativen zu fos-
silen Brennstoffen. Vor dem Hintergrund der globalen
Anstrengungen zur Reduzierung der anthropogenen
Treibhausgasemissionen ist neben der Energie-Einsparung
der Ausbau der erneuerbaren Energien zur Energie-
produktion das wichtigste Element. Die erneuerbaren
Energien missen die Basis fur die zukinftige Energie-
versorgung bilden.

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 Ubernehmen. Seit einiger Zeit titeln Zeit-
schriften rhetorische Kunstgriffe wie "Voller Tank oder voller
Teller", welche wohl den Eindruck einer Alternativlosigkeit

1



erwecken sollen[2,3]. Die Frage darf doch nicht lauten:
Wem nehme ich das Essen weg, damit ich Auto fahren
kann?“ Sie muss heien: ,Wo finde ich Agrarflachen fir
den Anbau pflanzlicher Energietrager, ohne in Konkurrenz
zu Lebensmitteln oder schutzenswertem Urwald zu treten?*
Eine funktionierende Alternative beschrieb aber bereits
Ernst Schrimpff [4] in der Zeitschrift Humane Wirtschaft
(Nov/Dez. 2005), in der Pflanzendl als zukunftiger Treibstoff
diskutiert wurde. Kombiniert man diese Idee mit dem
DESERTEC-Projekt [5] der TREC (Trans-Mediterranean-
Energy-Corporation), die alle Anrainerstaaten des Mittel-
meers einbezieht, zeigt sich, wie man mit Hilfe von
Sonnenenergie nicht nur elektrischen Strom, sondern auch
noch Trinkwasser gewinnen kann. Die Deutsche Gesell-
schaft 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 genlgend Wasser zur Verflgung 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 Nahrungs-
mitteln Treibstoff gewonnen, wie in USA aus Mais Ethanol-
oder es werden Flachen der Nahrungsmittelproduktion
umgewidmet fur die Produktion von Palmdl, 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 fur den Anbau von Energiepflanzen
freigegeben [3, S3., S.6-11]. Wiurden auf diesen Flachen
Mais angebaut, kénnten dort je nach Boden, Wetter und
Dungung 1200- 5000 kg/ha wachsen. Bedenkt man, dass
200 kg Mais einen Menschen ein ganzes Jahr erndhren
kann, aber nur fur die Produktion von 50 Litern Bioethanol
reicht, sieht man wie vielen Menschen man die Nahrung
nimmt. Die Preise fur 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. In Sidostasien, 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 still-
gelegt wurden, sind wieder unter dem Pflug zur Produktion
von Rapsol, Sonnenblumendl, Maissilage fiir Biogas oder
andere Biomasse zum Verbrennen [8]. Aber selbst wenn
man die kompletten Ackerflachen in Deutschland zur
Treibstoffproduktion einsetzen wiirde, erhielte man nur ca.
18% der in Deutschland bendtigten Benzin- und Diesel-
menge [9]. Unser Energiehunger ist eben immer noch zu
gro3. 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 eine Mill. mit Strom fahren
[11]. Dies ist eine Frage des politischen Willens. Fir die
Ubrigen PKW und LKW, Schiffe und Flugzeuge brauchen
wird einen Ersatztreibstoff. 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.

2. Vorstellung des Konzepts

Die Losung liegt in der Nutzung der uberreichlich
vorhandenen Sonnenenergie 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 Abwéarme 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 Solar-
kollektoren (z.B. Parabolrinnen oder Fresnel-Kollektoren)
das Sonnenlicht so stark gebiindelt, 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 gewonnen werden.
Dafiir werden dort auf 2 km? Flache Spiegel mit 520.000 m?
eingesetzt. Ein Teil der eingesammelten thermischen
Sonnenenergie wird in Salztanks als Wéarme gespeichert
und kann so Energie fur 7,5h Volllastbetrieb nach Sonnen-
untergang bereitstellen. Man kdnnte diese Warme auf 15
Stunden Teillast verteilen, denn der Bedarf ist nachts
geringer. Wirde man die Kollektorenflache um 55%
vergroRern, kénnte das Kraftwerk 24h/d die volle Leistung
von 50 MW liefern, falls gewiinscht. Von der zugefiihrten
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 Warmetragerols nicht tber 390°C erhoht
werden darf, es zersetzt sich sonst [13]. Der elektrische
Strom, der nicht im Land gebraucht wird, kann mittels
Hochspannungs-Gleichstromiibertragung  mit  geringen
Verlusten von nur 3%/1000km nach Europa transportiert
werden [5].
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Solar-thermische Anlage Kompost-,
mit Speichertanks, Klaranlage,
50 MW Kraftwerk, Biogas-
Photovoltaik produktion

Felder zum Energiepflanzenanbau,
Ol- oder stirkehaltige Pflanzen,

z.B.: Olpalmen, Soja, Castorbohne = Rizinusbohne,
Jatropha Curcas = Purgiernuss, Schilfgras , Zuckerrohr

ca. 38 km?

Maschinenpark und
Werkstatten

Q ca. 3 km’
Kdhlwasser Entsalzungs- Arbeitersiedlungen
< anlage fiir mit Garten, verteilt
» 50000 m*/d auf mehrere
P SiiRwasser Dérfer Uber die
| Konzentrat ganze Plantage
Olmdhle, Zentrale Steuerung,
oder Verwaltung, offentl.
Bioethanol- Gebiude, Schulen
produktion Krankenstation, etc.

Felder fir Nahrungsmittelpflanzen

ca. 8 km” integriert im Mischfruchtsystem zwischen
Energiepflanzen, die Windschutz bieten.

Abb.1: Ubersichtsplan zur Pflanzenélproduktion in der Wiiste (Nicht maRstabsgerecht)

Im zweiten Schritt wird mit der anfallenden Abwérme des
Kraftwerkes in Meerwasserentsalzungsanlagen SiiRwasser
erzeugt, dessen Salzgehalt so weit reduziert ist, 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 SuB-
wasser erzeugen (44,5 kwWh/m® SiiRwasser).

Im dritten Schritt lasst sich bei der Anwendung von
intelligenten Bewasserungsverfahren, z.B. unterirdischer
Tropfchenbewasserung  (SIS=Subsoil-Irrigation-System),
mit diesem Wasser eine Flache von ca. 45 km? bewassern.
(Annahme: 400 Liter/(m? Jahr) ) Gegeniiber einer Bereg-
nung verbraucht eine solche Bewasserung nur 20% - 30%
der Wassermenge [15].

Im vierten Schritt werden auf den bewasserten Flachen im
Mischfruchtsystem 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 Wolfmilchgewéchses Purgier-
nuss, ergeben einen Ertrag von anndhernd 10.000
Litern/ha im Jahr [16]. Zur Bewirtschaftung der bewasser-
ten Flachen bendtigt man fur Jatropha etwa 12-20 Arbeiter
pro km® Der Anbau von Nahrungsmitteln ist arbeits-
intensiver. Da die Arbeiter, die die Pflanzen anbauen,
ernten und das Ol auspressen, natiirlich auf dem Gelande
der Plantage leben sollen, muss ein Teil der Flache fiir den
Anbau von Nahrungspflanzen (1 Arbeiter pro ha) reserviert

werden. Um die ca. 1800 -2000 Arbeiter und ihre Familien
(x2,5) zu ernahren, werden wiederum ungefahr 8 km? fiir
die Nahrungsmittelproduktion gebraucht [17]. Auf den
verbleibenden 38 km? kénnen dann Energiepflanzen
angebaut werden. Der Wasserbedarf fir Trinken und
Waschen betréagt ca. 5000 60 Liter/d= 300 m®/d, was neben
dem Bewadsserungsbedarf nicht besonders auffallt. Es sind
nur 0,6% der produzierten SufRwassermenge. Zusatzlich
zum erzeugten Strom lassen sich also mit der Abwarme
des Kraftwerks, Uber den Umweg der Entsalzungsanlagen
und der Bewasserung der urspriinglich trockenen, brach-
liegenden Flachen, durch Anbau von Energiepflanzen ca.
19-38 Millionen Liter Jatrophadl erzeugen. Fir die Erzeug-
ung des Pflanzentls und der Nahrung werden pro Jahr
18,2 Mill. m® Wasser benétigt. Dem stehen ca. 14,2 Mill. €
Kosten gegeniber (s.u.), wobei die Wasserkosten einen
Anteil von etwa 54% ausmachen, (ohne Zins).

Die Energiepflanzen bilden auRer dem Ol oder Zucker auch
Wurzeln, Stamm, Aste und Blatter, die ein Vielfaches an
CO, binden. Es werden in einem Jahr ca. 44'10" 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. Das wirde aber bedeuten, dass in
einem Jahr ungefahr die 1,5-fache CO, Menge festgelegt
wird, die 2006 insgesamt freigesetzt wurde. Erst dadurch
eroffnet sich die Mdoglichkeit, sowohl den zukinftigen
Energiebedarf der Entwicklungslander zu decken als auch
gleichzeitig die Klimakatastrophe abzuwenden. Dabei muss
man noch berlcksichtigen, dass die heute zusatzlich
freigesetzte CO,-Menge durch Verbrennung von Mineraldl
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dann CO,-neutral durch Pflanzendl zwar freigesetzt, aber
im Jahr zuvor von den Pflanzen der Luft entnommen wird.
Die Solarthermischen Kraftwerke ersetzten dabei auch die
Verbrennung von Kohle zur Stromerzeugung, wodurch
ebenfalls ca. 1/3 der CO, —Produktion eingespart wird. Die
0.g. Biomasse bleibt aber in der Pflanze gebunden, bis sie
nach Jahrzehnten geféllt und weiterverarbeitet wird. Blatter
und Presskuchen werden kompostiert, so dass ein Teil der
Biomasse den Humusgehalt des Bodens vergréRert und
damit die Fruchtbarkeit verbessert. Das verringert den

Tabelle 1: CO,-Produktion

Bedarf an Kunstdiinger, der in den Anfangsjahren wohl
erforderlich ist, und spart damit erhebliche Mengen Energie
zu dessen Herstellung 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 bendtigten Stickstoff bereitstellen.

Olverbrauch im Jahr 1996 (Angaben von Shell)

3600 Milliarden Liter

Bei der Verbrennung entstehen

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

Weltweite CO,-Produktion 2006 [18], davon etwa 1/3 flr
Verkehr und 1/3 aus Kohleverbrennung fiir die Stromerzeugung

30'10% 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 gesamte in einem Jahr gebildete Biomasse ist ca. 6,6 mal
so grof (in Wurzel, Stamm, Asten, Blattern und Presskuchen)
Kohlenstoffanteil im Holz ca. 50% x 6,6 kg = 3,3 kg

Bindet ca. 12 kg CO,,
also 4,3 mal soviel CO,

Erzeugt man 3600 Milliarden Liter Ol = 3,24*10" kg Ol, werden bei der Verbrennung wieder 10,410 kg CO,

freigesetzt, die zuvor der Luft entnommen wurden.

Gleichzeitig wird in der Biomasse des Holzes gebunden:

4410'%kg CO,

3. Vorteile einer weltweiten Umsetzung

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

2. Die Kraftstofferzeugung fur 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 teil-
weise jahrzehntelang das CO, festlegen. Nach diesen
50 Jahren stellt sich ein Gleichgewicht ein, denn es
werden alte Baume geféllt und neue angepflanzt. 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 grof3er, als die in den
vergangenen 50 Jahren freigesetzte Menge aus der
Verbrennung von Erdél, Erdgas und Kohle. Der
befurchtete Klimawandel ware also deutlich zu
bremsen, vielleicht sogar zu verhindern. Der CO,-Pegel
der Atmosphare wirde wieder auf eine Hohe
zuriickgehen, wie er vor 1950 war. Die Gefahr einer
Erwarmung, bei der dann auch noch die Perma-

frostbéden mit ihrem gebundenen Methan auftauten,
ware gebannt.

. Fur die Lander, in denen die Pflanzen angebaut werden,

ergibt sich ein enormer Wirtschaftsaufschwung, denn
sie kénnen ein Produkt erzeugen, das die Weltwirtschaft
dringend braucht und bezahlen wird. Fur Europa
eroffnet sich ein stabiler Liefermarkt, der uns von den
bisherigen Erdéllieferanten unabhangiger macht, deren
Lieferungen in den né&chsten Jahrzehnten ohnehin
geringer werden.

. Europa wiirde die Technologie z.B. nach Nordafrika

liefern, was bei uns Arbeitsplatze sichert und uns mit
billiger Energie versorgt.

. Die Menschen, die heute noch als Fliichtlinge nach

Europa wollen, weil 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. Das wirde fir beide Seiten billiger
sein und nicht Tausenden von Flichtlingen jahrlich das
Leben kosten.

. Dem Vorriicken der Wiiste, wie es in den vergangenen

Jahrzehnten zu beobachten war, kénnte endlich
entgegen gewirkt werden.

. Die Urwalder dieser Erde mussten nicht gerodet

werden, um z.B. Palmodlplantagen anzulegen, was
ohnehin 6kologische Probleme bringt.
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10.

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

Das Nah-Ost-Problem in Israel/Palastina wirde ent-
scharft, da dort schon heute eine der starksten

Ursachen fur die Spannungen der Wassermangel ist.
Dazu gibt es schon eine Studie der TREC zur Wasser-
und Stromversorgung des Gaza-Streifens [19]. Erweitert
um die Pflanzendlproduktion wére es auch ein Arbeits-
programm fur die Menschen dort.
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regierung rund eine Million Elektrofahrzeuge fahren.
http://de.news.yahoo.com/17/20090916/tbs-bundesregierung-
foerdert-markteinfue-958911c.html

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

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

Wie die Munchner Ruck[14] am 13. Juli 2009 mitteilte, hat sie ein
Konsortium deutscher Firmen zusammengebracht, welches 400
Milliarden € zum Bau solarthermischer Kraftwerke aufbringen
will. Das werden keine Geschenke an afrikanische Staaten sein,
sondern weitsichtige Investitionen zur Sicherung einer giinstigen
Energiequelle auch Uber die Zeit hinaus, wo steigende
Rohstoffpreise  und CO,-Zertifkate herkdmmliche, fossile
Energiequellen und Atomstrom immens verteuern werden. Diese
Kraftwerke liefern elektrischen Strom und machen Kohle- und
Kernkraftwerke in Deutschland Uberflissig. Fir den weltgroRten
Ruckversicherer entstehen durch den Klimawandel riesige
Kosten, die auf lange Sicht die investierte Summe um ein
Vielfaches Ubersteigen. Eine Abschwachung des Klimawandels
wirde die zu erwartenden Schaden verringern und damit die
entstehenden Kosten. Fir die deutschen Firmen bieten sich
Absatzmarkte fur ihre Kraftwerkskomponenten und eine
Sicherung der Arbeitsplatze.

Pressemitteilung Miinchner Riick
http://www.munichre.com/de/press/press_releases/2009/2009 0
7 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 I/m? (Beregnung), der Ertrag dagegen, stieg um ein
Drittel. In Nordafrika ist die Verdunstungsrate sicherlich hther
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 Bew&sserung
und Diingung, Olertrag 10000 kg/ha und Jahr, Pflanzkosten ca.
1000 US$/ha, jahrliche Betriebskosten incl. Erntekosten:
800US$/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 Stamm, Wurzeln, Asten, Blatter und Presskuchen
gebundenes CO,, d.h. 3kg Kohlenstoff, was 11 kg CO,
entspricht. Jedes kg Jatrophdl, das spater verbrannt wird, hat
der Atmosphére 11kg CO, zusétzlich entnommen.
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. Fur 4400 Menschen braucht man 4400/6
ha=7,33 km? firr die Getreideproduktion, weitere Flachen fur
Gemdise, Obst, Viehweide und Siedlung.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technik, BP

Gaza- Meerwasserentsalzung, Desertec-Foundation
www.desertec.org/downloads/proposal gaza.pdf

(Israel gibt nur deshalb die Golanh&hen nicht an Syrien zurlck,
weil es damit die Wasserrechte am See Genezareth nicht nur
mit Jordanien, sondern auch mit Syrien teilen musste. Die
Wasserspiegel im See Genezareth und im Toten Meer sind in
den vergangenen Jahrzehnten um mehrere Meter gefallen, weil
zu viel Wasser entnommen wird.)




Rettung des Weltklimas durch Olpflanzenanbau in der Wiiste

Wie Autofahrer dazu beitragen kénnen den Klimawandel aufzuhalten

Von Gerhard Herres
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4. Berechnung der Kosten der Olproduktion

Naturlich ist das Ganze nicht ohne Investitionen durch-
zufuhren. Die Sonne schickt uns keine Rechnung, aber die
Anlagen zum Einsammeln der Sonnenenergie, das
Kraftwerk, die Entsalzungsanlage, die Bewdasserungs-
technik und die Olmiihle, Destillationsanlage oder Biogas-
anlage missen hergestellt und bezahlt werden.

1. Schritt

Ein Solarkraftwerk mit der neueren Fresnel-Spiegel-
Technik kostet ca. 75 Mill. €, womit sich elektrischer Strom
fuir 0,075 €/kWh herstellen lasst, verglichen mit 0,085€/kWh
mit herkdmmlicher Parabolrinnentechnik [20]. Die Energie-
wirtschaft wird das als zu teuer bezeichnen. Das liegt aber
hauptséachlich an der Verzinsung des benétigten Kapitals.
Andreas Haberle hat schon 2002 ausgerechnet, dass mit
6,7% Verzinsung eine jahrliche Riickzahlung von 5,9 Mill. €
fallig ist, eine Verzinsung von nur 0,8% wirde diese
Summe gerade halbieren und damit die Stromkosten
ebenfalls auf ca. 0,047€/kWh senken. Mussten die
Betreiber fossiler Kraftwerke ihren Brennstoffvorrat fir die
25-30 Jahre Betriebszeit schon gleich bei 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, dafur aber héhere Investitionskosten. Das
ist die Krux aller regenerativen Energien. Die Betriebs-
kosten sind niedrig, aber die Investitionskosten sind hoch,
weil der Zins von Anfang an zu entrichten ist. Beriicksichtigt
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 Haberle geht von 6 Stunden
Volllastbetrieb pro Tag aus. Erweitert man die Spiegel-
flache auf das 4-fache und speichert die Warme in zwei
gro3en Salztanks, so steigen die Investitionskosten von 75
auf ca. 212 Mill. €. Daraus folgen mit einem Zinssatz 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.

2. Schritt

Das Kraftwerk wird die Abwarme aufgrund der Ertrags-
minderung, 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. So
kostet das entsalzte Wasser pro m*:

Verdampfungswarme 0,00344€/kWh-50 kWh/m®=  0,172€
+ Strom fiir die Pumpen 3kWh/m?*.0,05€/kWh = 0,150€
+ Betriebsmittel und Personal 0,050€
+die Abschreibungskosten der Anlage 0,111€
Gesamte Wasserkosten ohne Zins 0,483€/m?

(Fiur eine Anlage mit einer Kapazitat von 50.000m® SiiRR-
wasser pro Tag entstehen Investitionskosten von ca. 50
Mill. € [21]. Ohne Verzinsung wéren die Rickzahlungsraten
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 Meerwasserentsalzungsanlage von
0,232€/m? filhrt. Die Energiekosten steigen dann auch, da
die solarthermische Anlage fir den Strom 0,1€/kWh nimmt
und 1,9€/GJ fur die Warme. Der Wasserpreis steigt dann
auf 0,916€/m®. Versicherung und Pacht sind hier
vernachlassigt.

3. Schritt

Mit den oben genannten Bew&sserungsraten von 50.000m*
pro Tag 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 Flusse ablaufen,
oder an der Bodenoberflache verdunsten, sondern unter-
irdisch an die Pflanzenwurzeln gebracht werden. Experi-
mente haben die Durchfiihrbarkeit und Effizienz bewiesen
[15]. Wenn also nur ca. 400 Liter/(m®a) fir die Bewés-
serung bendtigt werden, betragen die Wasserkosten
0,4*0,483€/m? = 0,2€/m? (0,365€/m? mit Zins) plus Kosten
des Bewasserungssystems von einigen Cent pro m?.

4. Schritt

Geht man davon aus, dass ein Arbeiter 5-8 ha
bewirtschaften kann [16] und am Anfang einen durch-
schnittlichen Tageslohn von 20€ erhélt, so entfallen auf die
50 - 80.000Liter/(ha*a) Lohnkosten von 365*20 € =7300
€/a, das sind weniger als 0,15 €/Liter. Beachtet man, dass
nur auf ca. 83% der Flache (38km? Energiepflanzen
wachsen, aber die gesamte Flache bewassert wird und der
Betrieb der Anlage, incl. Olmiihle, einen Eigenenergie-
bedarf von 3% des produzierten Ols hat, erhéht sich der
Preis des netto erzeugten Ols. Der Erzeugungspreis des
Ols setzt sich zusammen aus:



((0,2€ fur das Wasser + 0,02 € fur die Bewasserungs-
technik)/0,83 + 0,15€ fur Lohn)/0,97 wegen Eigenbedarf
=0,429€/Liter Ol. Man konnte also das Pflanzendl fiir ca.
0,43 Euro pro Liter erzeugen, falls kein Zins die Produktion
belastet. Mit der Belastung durch Zins wére der Preis
mindestens 50% hdoher. Falls die Ertrage auf Wistenboden
zu Beginn nicht so hoch sein werden, so kann eine Aus-
gleichszahlung 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 Atmosphéare die Kosten auf das Niveau
des Mineraldls senken. Zum Vergleich: Die Technik der
CO,-Abscheidung und —speicherung (CCS) wird nach Aus-
sage von Fachleuten ab ca. 40€/t CO, konkurrenzfahig
[23].

5. Kostenvergleich mit Mineral6lférderung

Die Erzeugungskosten des Pflanzendls muss man mit den
heutigen Preisen fur Erddl vergleichen. Im Sommer 2009
stieg der Preis pro Fass auf Uber 70 US$/bl, das sind ca.
50€/159 dm® also 0,31 €/Liter. Wer glaubt, dass der
Rohoélpreis auf diesem Niveau stehen bleibt, hat
anscheinend die Entwicklung der letzten Jahre nicht
verstanden. Das Maximum der Rohdélférderung ist schon
Uberschritten [10], die Nachfrage steigt aber nicht zuletzt
wegen der erstarkenden Schwellenlander Indien, China,
Brasilien und Indonesien. Stellen 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 vorbereiten, 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 Lastkraft-
wagen, Schiffe und Flugzeuge sind dabei noch gar nicht
bertcksichtigt und werden hochstwahrscheinlich nicht mit
Wasserstoff oder Strom fahren. Nach Angaben von Shell,
zitiert von Prof. Schrimpff, verbrauchten 1996 alle
Menschen zusammen 3600 Milliarden Liter Ol [4]. Um
diesen fossilen Olverbrauch durch Ol aus Energiepflanzen
zu substituieren waren also ca. 3,6 Mill. km? Wiistenflache
zu bepflanzen und zu bewassern. Das sind gerade 10% der
weltweiten Wiisten. Man benétigt 3,6 Mill. km%38 km? =
95000 Solare Kraftwerke der hier betrachteten Art mit
Anlagen zur Wasserentsalzung, die gleichzeitig 4750 GW
elektrische Leistung liefern. Im DESERTEC- Projekt
werden 10.000 Solare Gigawatt angestrebt nur fir Europa,
die Mittelmeerléander und den Nahen Osten. Das wirde den
gro3ten Teil der fossilen Kraftwerke in Europa uberflissig
machen. Sie sind ohnehin in den nachsten 10 - 15 Jahren
zu ersetzen. Wer also heute noch ein mit fossilen
Energietragern befeuertes Kraftwerk baut, wird sich in 10
Jahren uUber die gestiegenen Kosten fir Kohle, Erddl oder

Erdgas maldlos argern. Die Solarkraftwerke werden dann
den Strom billiger liefern als konventionelle Kraftwerke.
Gleichzeitig ist die Pflanzendlproduktion ein gigantisches
Arbeitsprogramm fir die Menschen in den sonnenreichen
Entwicklungslandern, denn man braucht 95000*2000=190
Millionen Arbeiter fur die Pflanzenél- und Nahrungsmittel-
produktion. Zusammen mit ihren Familien sind das ca. 475
Millionen, die Arbeit und Nahrung erhalten. Das muss man
in Relation zum erwarteten Bevolkerungswachstum bis
2050 sehen. Allein fur Afrika wird eine Bevolkerungs-
zunahme von 1 auf 2 Milliarden Menschen prognostiziert [24].

6. Finanzierung

Die Finanzierung der beschriebenen Projekte ware durch
Banken, die das WIR-Abrechnungssystem einfiihren, tber
den zinslosen Solidus leicht zu finanzieren [25]. Offnet man
das System auch Privatpersonen, wirden diese Ihre
Ersparnisse wohl auch zum Bau solcher Projekte zur
Verfugung stellen. Als Gegenleistung fur den entgangenen
Zins erhielten sie ja den Treibstoff fur ihre Autos gunstiger.
Allgemein ware ein zinsloses Geld fir die produzierende
Wirtschaft und die Konsumenten vorteilhaft, denn die
Unternehmer kdnnten ihre Vorprodukte billiger kaufen und
auch den der Bank zu zahlenden Zins einsparen. Die Kon-
sumenten konnten mit dem gleichen Lohn mehr Waren
kaufen, weil alles im Schnitt 40% billiger wird. Der Staat
konnte 80 Milliarden € Zinsen einsparen und die seit
langem versprochenen Steuersenkungen durchfihren und
er hatte noch genug um unser Bildungssystem besser
auszustatten. Sogar die bisherigen Empfanger leistungs-
loser Einkommen hatten Vorteile, denn eine stabile
Gesellschaft ist mit Geld nicht zu kaufen.

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

Ich erhebe nicht den Anspruch, diese Dinge alleine erkannt
zu haben, viele Studenten eines Projektseminars an der
Universitat Paderborn haben daran mitgewirkt. Die beiden
Abschlussberichte [27], (es waren zwei Gruppen), werden
in Kirze im Internet erscheinen. Was mich am meisten
wundert, ist die Tatsache, dass man Uber solche Mdglich-
keiten nur aufBerst selten etwas in Zeitungen und Zeit-
schriften lesen kann. Das liegt vielleicht an der missver-
standenen Natur des von Menschen geschaffenen Geldes.
Es gibt ein Gesetz der Schwerkraft oder das Gesetz der
Energieerhaltung, aber es gibt kein Gesetz welches einen
stéandigen positiven Zins fir Geld fordert. Geld ist nur ein
Tauschhilfsmittel um unsere Bedirfnisse in einer arbeits-
teiligen Wirtschaft zu befriedigen. Wir missen die Spiel-
regeln so gestalten, wie es fur das Wohl der Menschen am
besten ist. Solange wir nicht ein zinsloses Geldsystem
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einfuhren, werden solche Projekte, die das Finanz-, Wirt-
schafts- und Klimasystem der Erde retten kdnnten, nicht
ernsthaft in Betracht gezogen. Wenn wir aber zu lange
warten, werden wir den Umstieg auf ein solares Energie-
system nicht mehr finanzieren kdnnen. Mit Zins behaftet
ware das Pflanzendl aus der Wiste mindestens 1,5 mal so
teuer. Es ware erst ab einem Rohélpreis von tber 150%/bl
konkurrenzfahig. Bei diesem Rohoélpreis wird die Weltwirt-
schaft in eine tiefe Depression fallen. Um das zu
vermeiden, wdrden riesige Agrarflachen der Nahrungs-
mittelproduktion entzogen oder Regenwalder gerodet fir
den Anbau von pflanzlichen Energietrdgern. Beide
Varianten wirden den CO,-Pegel nicht vermindern,
sondern erhéhen. Die Folgen waren die im IPCC-Report
beschriebenen: steigender Meeresspiegel, einige hundert
Millionen Menschen auf der Flucht, haufigere langan-
haltende Diirren und Starkregen mit Uberschwemmungen.
Daraus folgend durften die Nahrungsmittelertrage in vielen
Teilen der Erde zeitweise stark zuriickgehen.

Welche Version ist im Interesse der Mehrheit der
Menschen?

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

2. Einfuhrung zinslosen Geldes. Viele regenerative
Energietrager und —gewinnungsmethoden sind schlag-
artig billiger als konventionelle Energietrager. Der
CO,-Gehalt der Atmosphare kann wieder auf einen
Wert reduziert werden, wie er zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts vorlag, wodurch die befirchteten Klima-
veranderungen gemildert werden kdnnen.

Wer diese Alternativen durchdenkt, sollte nicht nur an
seinen personlichen kurzfristigen Vorteil denken. Je mehr
Menschen von der Losung Nutzen haben, desto stabiler
und dauerhafter wird sie sein. Wenn z.B. die Autofahrer
erkennen, dass die hier beschriebene Pflanzenélproduktion
in der Wiste nicht nur ihren Treibstoffbedarf deckt, sondern
auch noch den Kohlendioxidgehalt der Luft vermindert,
kénnten sie mit der Macht ihrer Lobby die Regierungen
dazu bewegen, solche oder &ahnliche Konzepte in die
Wirklichkeit umzusetzen. Erkennen sie es nicht, werden
sie mit knappem, teuren Treibstoff leben miissen und den
schlimmen Klimafolgen fir die nachkommenden
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 &uern, um
die Lésung unserer Probleme zu verbessern. Wer die
Vision fur durchfiihrbar und wiinschenswert halt, mége sich
bitte dafiir einsetzen und die Idee weitertragen und Politiker
und Unternehmer daflir gewinnen. Wir alle kénnen dabei
nur gewinnen, denn in einer zerstorten Welt wirde auch
unser Geld nichts mehr wert sein.

Nichtstun wird unsere Situation nicht verbessern.
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