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nutzbaren Bio-Abfallen, z.B. Gllle
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Fahrzeugantrieb — Energiespeicherung in Stromspeichern
statt in Biomasse muss das Ziel sein
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Energiegewinnung auf land- und forstwirtschaftlichen
Flachen — Vergleich der Flachenertrage

100 Prozent Erneuerbare Energien auch ohne
energetische Nutzung der Biomasse madglich. Windenergie
als wichtigster Beitrag der Land- und Forstwirtschaft
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Beqgriindung flr energetische Biomassenutzung

Energetische Biomassenutzung soll fossile Brennstoffe
ersetzen. Beide erzeugen CO:2 . Beide belasten das Klima.

Im ersten Fall braucht die Photosynthese Uber 10 Jahre, um
den Vorgang umzukehren.

Im zweiten Fall kommt noch etwa eine Million Jahre hinzu.

Dieser Unterschied ist inzwischen irrelevant,
denn der Klimawandel lasst uns nicht einmal
mehr 10 Jahre Zeit.

Jede vermeidbare Emission von CO 2 muss
unterblelben.



Beqgriindung flr energetische Biomassenutzung

Energetische Biomassenutzung soll fossile Brennstoffe
ersetzen. Beide erzeugen CO:2 . Beide belasten das Klima.



Begrindung fur energetische Biomassenutzung

Energetische Biomassenutzung soll fossile Biomasse
ersetzen. Beide erzeugen CO:2 . Beide belasten das Klima.

Aber - energetische Biomasse -
nutzung erfolgt inzwischen
zunehmend ZUSATZLICH (nicht
mehr als Ersatz fur fossile Energie)
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Bild: Christian Pagenkopf

Raps-Feld Nahe Warnemitinde - Stichwort: Biodiesel-Beimischungspflicht



Bild: José Reynaldo da Fonseca

Zuckerrohr auf 4 Millionen Hektar in Sao Paulo fur Bioethanol.
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Zuckerrohr in Uruguay

Bild: Michael van Bevern
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Tesla Roadster

Technische Daten:

185 kW
201 km/h
Von 0 auf 100 in 3,8 Sekunden

Reichweite mit einer Batterieladung: 350 km
Schnelladung 3,5 Stunden
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Tesla Roadster

Technische Daten:

185 kW
201 km/h
Von 0 auf 100 in 3,8 Sekunden

Reichweite mit einer Batterieladung: 350 km
Schnelladung 3,5 Stunden

Verbrauchswerte, geschatzt
und umgerechnet auf Benzinaquivalent:

Bei 200 km/h -> ca. 9 Liter/100 km
Bis 100 km/h -> ca. 2,3 Liter/100 km

Beim Bremsen werden Batterien aufgeladen



Fahrt mit Gberschissigem
Wind- und Solarstrom
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Aufgabe der Biomasse

Zuviel CO2 In der
Atmosphare

Kohlenstoff aus der
Atmosphare holen



Photosynthese

Kohlendioxid + Wasser + Licht ->
Glucose + Sauerstoff + Wasser

6 Molekile Kohlendioxid und 12 Moleklle Wasser
werden mit Hilfe von Lichtenergie umgewandelt zu

1 Glucosemolekul, 6 Sauerstoff- und 6 Wassermolekilen



Biospharen-gekoppelter Kohlenstoffkreislauf (vereinfacht)
Abholgung Nach Prof.
. Dr. Wolfgang
4 Verbrennung R
S _ : et al. (2000)
= Institute of
=\ Geosciences,
e Universitat
marin und Frankfurt
terrestrisch N

BODEN UND TORF 2.6

% OZEAN

FOSSILE C0,; HCO5™; COg™: BIOTA: 0.01
BRENNSTOFFE: 16 63

LITHOSPHARE: g 3
OBERFLACHENSEDIMENTE 5

KEROGEN: 33000 Erdmantel:
SEDIMENTGESTEINE : 106000 ~6000000

Kohlenstoffspeicher und jahrliche FluBraten;
‘ Relativzahlen bezogen auf Biomasse =1, alle Werte x 0,6 . 1018 g C;

|::> geogene Stofffliisse; |::> biogen beinfluBte Stoffflisse; # anthropogen beeinfluBte Stofffliisse;






Kohlendioxid-
zufuhr von der
Atmosphare
zum Ozean
und umgekehrt
heben sich
gegenseitig auf
und werden
weggelassen




X

>

W X

X

Ausschnittsvergrofderung

Biogener kurzfristiger terrestrische Kohlenstoffkreislauf

Dieser ist von den anderen — sehr viel langsamer
ablaufenden — Kreislaufen weitgehend entkoppelt und hat
die schnellsten klimatischen Auswirkungen. 42




Photosynthese und
Respiration (Atmung)
lassen sich zur
Netto-Photosynthese
zusammenfassen
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Photosynthese und
Respiration (Atmung)
lassen sich zur
Netto-Photosynthese
zusammenfassen
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Abgestorbene
Biomasse: 2,6




Masse der Kohlenstoffatome in der
Atmosphare ist 1,3 mal so grol3 wie
In der lebenden Biomasse.

Sie wird zu 1,3 gesetzt

&

Lebende
Biomasse: 1

Abgestorbene

Biomasse: 2,6
50



Masse aller Kohlenstoffatome im Kreislauf
m=1+13+2,6 m=49

&

Lebende
Biomasse: 1

Abgestorbene
Biomasse: 2,6
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Und wo ist der
Kohlenstoff?

o

Nur drei Moglichkelten:

- Lebende Biomasse
- Tote Biomasse
- Atmosphare
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Ziel 1:

Steigerung der
Menge an lebender
und toter Biomasse

Und wo Ist der
Kohlenstoff?

o

Nur drei Moglichkelten:

- Lebende Biomasse
- Tote Biomasse
- Atmosphare
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->weniger CO 2
in der Atmosphare

Mehr davon in den
lebenden Pflanzen!

Und mehr Kohlenstoff
Im Boden!
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->weniger CO 2
in der Atmosphare

Mehr davon in den
lebenden Pflanzen!

Und mehr Kohlenstoff
Im Boden!







Solange die drei
Massenstrome gleich
sind, andert sich die Zahl
der Kohlenstoffatome in
den drei ,Speichern®
nicht.

Lebende
Biomasse: 1

Abgestorbene
Biomasse: 2,6
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Ziel 2:

Steigerung der Netto-
Photosynthese
und/oder Verminde-
rung der Verrottung

Lebende
Biomasse: 1

Abgestorbene
Biomasse: 2,6
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RC

Lebende
Biomasse: 1

Abgestorbene
Biomasse: 2,6
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Stationarer Kreislauf”
bzw.
,Fliel3gleichgewicht”
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Stationarer Kreislauf”
bzw.
,Fliel3gleichgewicht”
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Stationarer Kreislauf”
bzw.
,Fliel3gleichgewicht”
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Stationarer Kreislauf”
bzw.
,Fliel3gleichgewicht”
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Die Verwelldauer der Kohlenstoffatome in den
einzelnen Speichern ergibt sich (solange das
Fliel3gleichgewicht andauert) aus der Masse
der dort befindlichen Atome geteilt durch den

Stoffstrom

67



In der lebenden Biomasse

betragt z.B. die durch-

schnittliche Verweildauer
D=1/0,1

Lebende
Biomasse: 1
D =10 Jahre
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Die Verwelldauer der Kohlenstoffatome in den
einzelnen Speichern ergibt sich (solange das
Fliel3gleichgewicht andauert) aus der Masse
der dort befindlichen Atome geteilt durch den
Stoffstrom.

Eine Anderung der Verweildauer wirkt sich auf
die Vertellung der Kohlenstoffatome in den
drei ,Speichern* aus.
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Die Verwelldauer der Kohlenstoffatome in den
einzelnen Speichern ergibt sich (solange das
Fliel3gleichgewicht andauert) aus der Masse
der dort befindlichen Atome geteilt durch den
Stoffstrom.

Eine Anderung der Verweildauer wirkt sich auf
die Vertellung der Kohlenstoffatome in den
drei ,Speichern* aus.

Verlangerung der Verweildauer in der
Biomasse (lebende oder tote) verringert die

CO2-Konzentration in der Atmosphare
72



Ziel 3:

Steigerung der C-
Verwelldauer in
lebender und toter
Biomasse

1,3/0,1
13 Jahre

/3



Langere

Verwelldauer!

Langere
Verweildauer!




Zielkatalog

Photosynthese verstarken

Absterben oder Verrotten verlangsamen
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Zlelkataloqg

Photosynthese verstarken

Absterben oder Verrotten verlangsamen

gleichwertig

/6




Zlelkataloqg

Photosynthese verstarken

Absterben oder Verrotten verlangsamen

Lebende und/oder tote Biomasse vermehren
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Zlelkataloqg

Photosynthese verstarken

Absterben oder Verrotten verlangsamen

Lebende und/oder tote Biomasse vermehren

gleichwertig
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Zlelkataloqg

Photosynthese verstarken

Absterben oder Verrotten verlangsamen

Lebende und/oder tote Biomasse vermehren

Verwelldauer der lebenden und/oder toten
Biomasse verlangern
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Das gekappte Blattgrun
fehlt bel der
Photosynthese
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Wo Ist der Kohlen-
stoff der gekappten
Zwelge jetzt?

Nur drei Moglichkelten:

- Lebende Biomasse
- Tote Biomasse
- Atmosphare
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Aufforstung vergroldert die
terrestrische Biomasse

Verringert
COz2 in der
Atmosphare
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Wo iIst die
Biomasse
geblieben?

Und wo ist der
Kohlenstoff
jetzt?
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Wo iIst die
Biomasse
geblieben?

Wo Ist der
Kohlenstoff?

Nur drei Moglichkelten:

- Lebende Biomasse
- Tote Biomasse
- Atmosphare
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Humusvernichtung durch Bodenbearbeitung

Kohlenstoffarme Deckschicht

Kohlenstoffhaltiger Dauerhumus
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Pflligen bringt
kohlenstoffhaltigen
Dauerhumus In
Verbindung mit
dem Luftsauerstoff

Kohlenstoffarme Deckschicht

Kohlenstoffhaltiger Dauerhumus
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Unter Sauerstoffeinfluss wird der
Dauerhumus ,mineralisiert®
Nahrstoffe werden ausgewaschen
Kohlenstoffgehalt geht zurlick

Kohlenstoffarme Deckschicht

Kohlenstoffhaltiger Dauernumus
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Unter Sauerstoffeinfluss wird der
Dauerhumus ,mineralisiert®
Nahrstoffe werden ausgewaschen
Kohlenstoffgehalt geht zurlick

CO2
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Unter Sauerstoffeinfluss wird der
Dauerhumus ,mineralisiert®
Nahrstoffe werden ausgewaschen
Kohlenstoffgehalt geht zurlick

Kohlenstoffarme Deckschicht

Kohlenstoffhaltiger Dauernumus

12



Wo bleibt der
Kohlenstoff?

Nur drel Moglichkeiten:

- Lebende Biomasse
- Tote Biomasse
- Atmosphare

Kohlenstoffhaltiger Dauernumus

13






Naturnaher Landbau und Null-Bodenbearbeitung
ernohen den Kohlenstoffgehalt der Boden und
verringern damit den CO 2-Gehalt der Atmosphare

Dauerhumus

13






Naturwald
erhoht den
Kohlenstoff-
gehalt der
Bdden und
verringert
S damit den
CO2-Gehalt
der
Atmosphare

Dauerhumus




Kohlenstoff auf der Erde behalten!

Stoffliche Nutzung!

13



Holzbau statt
Beton

Im Bauwesen

13



Holzbau statt
Beton

Im Bauwesen

Pflanzenol
statt Erdol

In der
organischen
Chemie

137



C-Verwelldauer verkurzt auf 1 Jahr

Photo-
synthese

Y

(e

utter-Importe Massen- ﬂ
tlerhaltung




Verzogerung der CO2-Emissionen
bel der energetischen Nutzung
von Tierexkrementen

Beispiel fur stoffliche Verwertung von Biomasse

Umwandlung von Gulle in Dlnger

139



Stall

C O 2 Ammoniak

11 A

\\ng

Bodenverdichtung

Auswaschung ins Grundwasser






Methan-Ausstold wird verhindert
Ammoniak-Ausstold wird verhindert
Stickstoff wird pflanzenverfliigbar gemacht

CO2-Ausstol3 wird verzidgert
f CO2

Deshalb begruf3t der SFV Biogasanlagen zur
Umwandlung von Exkrementen.

Zusatzlichen Einsatz von daflr angebauten
,2Energiepflanzen” lehnt der SFV jedoch ab.
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‘ erbrennen




Verbrennen schafft
unter Umgehung
der abgestorbenen
Biomasse CO 2 in
die Atmosphare

CO2
erbrennen
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Damit verkutrzt
sich die
Verweildauer in
der Biomasse

erbrennen
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Verbrennen geht leider
schneller

Verrotten dauert
durchschnittlich

< 26 Jahre >
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erbrennen
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Jahres-Energieertrage M\Wh/gkm

Mogliche Energieernte auf 1 gkm
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Jahres-Energieertrage MWh/gkm

Wind

Miscanthus
Leindotter
Mischfrucht Raps
115
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Jahres-Energieertrage MWh/gkm

Photovoltaik (PV) hat den hochsten
Flachenertrag, braucht aber keine
Ackerflachen. Es gibt gentuigend Platz
far Solarzellen auf Dachern und
Fassaden

Wind

Miscanthus
Leindotter

Mischfrucht Raps
115
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Jahres-Energieertrage MWh/gkm

Photovoltaik (PV) hat den hochsten
Flachenertrag, braucht aber keine
Ackerflachen. Es gibt gentuigend Platz
far Solarzellen auf Dachern und
Fassaden.

Dort kdnnen Solarzellen fast die Halfte Wind
des jetzigen Strombedarfs bereitstellen

Miscanthus
Leindotter

Mischfrucht Raps
115

153



Raps und Miscanthus bringen erheblich
weniger Energieernte als Windenergie
und blockieren die Flache fur den Anbau
von Nahrungspflanzen oder Wald

Wind

Miscanthus

Leindotter
Mischfrucht
115

Rap

Jahres-Energieertrage in MWh/gkm 154



Leindotter lasst gleichzeitigen Anbau
anderer Nahrungspflanzen auf dem selben
Feld zu (Mischfrucht).

Wind

Leindotter
Mischfrucht
115

Jahres-Energieertrage in MWh/gkm
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Leindotter lasst gleichzeitigen Anbau
anderer Nahrungspflanzen auf dem selben
Feld zu (Mischfrucht).

Kein Flachenverbrauch!

Wind

Leindotter
Mischfrucht
115

Jahres-Energieertrage in MWh/gkm
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Leindotter wachst gleichzeitig mit Getreide oder Erbsen,
ohne deren Ertrage zu schmalern

158



Mittelfristig lasst sich kaltgepresstes Leindotterol als
Trelbstoff in der Landwirtschaft energetisch verwerten.
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Mittelfristig lasst sich kaltgepresstes Leindotterol als
Trelbstoff in der Landwirtschaft energetisch verwerten.
Langfristig empfiehlt der SFV eine stoffliche Nutzung in

der organischen Chemie als Nachfolger fur Erdol.
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Die bedriuckenden Bilder vom Durchwuhlen der Erde bel
der Suche nach Braunkohle konnen bald der
Vergangenheit angehoren. Wir wollen sie nicht ersetzen
durch Bilder von Zuckerrohr- oder Mais- oder Schilfgras-
und Rapskulturen fur die Energiegewinnung.

Die EinfUhrung der Windenergie andert an der
Substanz einer gewachsenen Kulturlandschaft hingegen
nur wenig, sie erganzt sie aber optisch durch ein
belebendes Element.

Die grol3en modernen Windanlagen mit den
majestatisch langsam drehenden Rotoren vermitteln
unmittelbar einen Eindruck von den gewaltigen
Energiemengen, die uns die Natur COz2-frei (nicht nur
COz2-neutral ) zur Verfugung stellt.

167



Fossile Verbrennung
stoppen —
aber nicht durch
Biomasseverbrennung
ersetzen



Anhang

Klimaschonender
Einsatz von Pflanzen



1. Photosynthese durch mehr

Grun unterstutzen!

2. Verwelilzeit des Kohlenstoffs
In der lebenden Biomasse
verlangern!

3. Tote Biomasse mdglichst
stofflich nutzen!

4. CO2-Bildung aus Biomasse
hinauszdgern!




Verwelldauer in der
Biomasse verlangern

1. Photosynthese durch mehr

Griun unterstitzen!

ZU 1.

Alles Tageslicht soll
abgefangen werden, bevor
es den Boden erreicht.

Versiegelte Boden dicht
begrinen!

Bepflanzung dicht staffeln.

Baume und Buschwerk auf
Mittel- und Seitenstreifen
der Autobahnen!

Anpflanzung von Waldern!

17



Verwelldauer in der
Biomasse verlangern

1. Photosynthese durch mehr

Griun unterstitzen!

Weitere VVorschlage zu 1.

Kein Boden ohne Grin!

;Wildkrauter” zulassen.
Einstellung zum ,Unkraut”
Uberprufen.

Hohenwachstum zulassen
und fordern.

Pflanzen dicht verschlungen
um Licht kampfen lassen.

Der Natur nicht ins Hand-
werk pfuschen. Asthetische
Vorstellungen Uberprufen.




Verwelldauer in der
Biomasse verlangern

2. Verweilzeit des Kohlen-
stoffs in der lebenden
Biomasse verlangern!

17



Verwelldauer in der
Biomasse verlangern ZU 2.

Lebende Pflanzen nur

1. Photosynthese durch mehr

Griun unterstitzen! ZurUCkSChneiden,
2. Verweilzeit des Kohlen- o .
stoffs in der lebenden wenn Unumgang“Ch!

Biomasse verlangern!

3. Tote Biomasse moglichst
stofflich nutzen!

4. CO2-Bildung aus Biomasse

Mehrjahrige Pflanzen
hinauszégern! bevorzugen!

17



. Photosynthese durch mehr
Grun unterstutzen!
Verweilzeit des Kohlenstoffs
In der lebenden Biomasse
verlangern!

. Tote Biomasse moglichst
stofflich nutzen!

. CO2-Bildung aus Biomasse
hinauszdgern!




Verwelldauer in der
Biomasse verlangern

1. Photosynthese durch mehr
Grin unterstitzen!

2. Verwellzeit des Kohlenstoffs
In der lebenden Biomasse
verlangern!

3. Tote Biomasse moglichst
stofflich nutzen!

4. CO2-Bildung aus Biomasse
hinauszogern!

ZU 3.

Naturnaher Landbau zur
Vergroflderung der
Dauerhumusschicht!

Vermehrt Holz als
Baumaterial nutzen!

Chemische Produkte, wie
Plastik, Textilien,
Kohlefasern, Arzneimittel
usw. nicht mehr aus Erdal,
sondern aus Pflanzendl
herstellen.

17



. Photosynthese durch mehr
Grun unterstutzen!
Verweilzeit des Kohlenstoffs
In der lebenden Biomasse
verlangern!

3. Tote Biomasse mdglichst
stofflich nutzen!

4. CO2-Bildung aus Biomasse
hinauszdogern!




Verwelldauer in der
Biomasse verlangern

1. Photosynthese durch mehr
Grun unterstitzen!

2. Verweilzeit des Kohlenstoffs
In der lebenden Biomasse
verlangern!

3. Tote Biomasse moglichst
stofflich nutzen!

4. CO2-Bildung aus Biomasse
hinauszodgern!

17



Aspekte des Klimaschutzes

CO2- Entnahme aus der Atmosphare vermehren
Mehr Photosynthese, mehr Blattgrtin, mehr mehrjahrige Pflanzen, mehr Wald

Kohlenstoff in Pflanzen binden und gebunden halten

Absterben und Verrotten von Pflanzen verzogern. Schreddern unterlassen,
Pflanzenrtckschnitt nur, wo er den Ertrag steigert (z.B. Obstbaume)

Pflanzenbewuchs vermehren — Hohenwachstum erlauben

Wald statt Raps, hochwachsendes Griin in der Stadt und an den Verkehrswegen.
Einjahrige Pflanzen - nur wo unvermeidbar (Nahrungsmittelproduktion),

Dauerhumus vermehren
Okologischer Landbau, Null-Bodenbearbeitung

Pflanzenmaterial konservieren
stoffliche Nutzung (anstelle von Erdol u. Beton)
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Biomasse
Energetische Nutzung

Pro

Ersatz fur
Erdol und Erdgas

Im Gegensatz zu
Sonnen- und Wind-
energie speicherbar

Contra

Flachenkonkurrenz

zum Nahrungsmittelanbau
zum Urwald

zur stofflichen Verwertung



Wichtigster Beitrag der Biomasse
zum Klimaschutz

- Photosynthese
- Speicherung von Kohlenstoff
Darin Ist Blomasse unersetzlich

Flr andere Zwecke (aulder
Ernahrung und Erhaltung der
Biodiversitat) sollte Biomasse
deshalb nicht verwendet werden



