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Klimawirkung einer energetischen Verwertung von Buschholz aus Namibia in Europa

Kurzbeschreibung

Die Hamburger Umweltbehorde prift einen Vorschlag der Deutschen Gesellschaft fir Interna-
tionale Zusammenarbeit (G1Z) zur energetischen Nutzung von Buschholz, das in Namibia ge-
erntet werden soll. In Namibia sollen Busche in groBem Umfang abgeholzt werden, um Flachen
fur die Viehzucht und den Tourismus zu gewinnen. In Hamburg und in anderen européischen
Stadten soll das Holz als Ersatz fur die bisher genutzte Kohle verbrannt werden.

Im Auftrag der GIZ hat das Institut flir angewandtes Stoffstrommanagement an der Hochschule
Trier (IfaS) eine Treibhausgas-Bilanz vorgelegt, nach der eine Buschholz-Verbrennung in
Hamburg nicht nur klimaneutral wére, sondern der Atmosphare sogar CO2 entziehen wirde.
Das IfaS stutzt sich bei seinen Berechnungen auf eine Studie der Forst-Beratung UNIQUE,
Freiburg.

Bei der Uberpriifung der Berechnungen des IfaS wurden im vorliegenden Gutachten mehr als
ein Dutzend methodische Fehler, Rechenfehler und Unstimmigkeiten gefunden (Abschnitt 5).
Weiter wurde festgestellt, dass UNIQUE in der Studie, die den Berechnungen des IfaS zu
Grunde liegt, das auf einen Export von Buschholz orientierte Szenario einseitig bevorzugte
(Abschnitt 8).

Eine Korrektur der Fehler des IfaS und von UNIQUE ergab, dass bei einem Einsatz von nami-
bischem Buschholz in Hamburg die Treibhausgas-Emissionen auf dem gesamten Lebensweg
héher waren als die der Steinkohle, die bisher in Hamburger Heizkraftwerken verbrannt wird
(Abschnitte 6 und 7).

Die starke Klimaschadigung von Buschholz aus Namibia, das in Hamburg eingesetzt werden
konnte, beruht neben den hohen CO.-Emissionen der Holzverbrennung selbst vor allem auf den
Methan-Emissionen der zusétzlich gehaltenen Wiederkauer und auf den Verlusten an organi-
schem Kohlenstoff, von dem im Boden unter Buschland mehr vorhanden ist als im Boden unter
Grasland. Dazu kommt CO, das bei einem Verzicht auf die Abholzung beim Weiterwachsen
der Busche der Atmosphére entzogen werden wirde.

Da Hamburg bis 2050 eine CO2-Emissionsminderung von mindestens 95 Prozent gegenuber
dem Basisjahr 1990 anstrebt, um Klimaneutralitat zu erreichen, ist von einer energetischen Nut-
zung von namibischem Buschholz dringend abzuraten. Denn die Anlagen, die fiir den Ersatz
der Hamburger Steinkohle-Heizkraftwerke im laufenden Jahrzehnt errichtet oder hierfir umge-
baut werden sollen, werden voraussichtlich tiber das Jahr 2050 hinaus im Einsatz sein.

Dass die Verbuschung in Namibia nur gestoppt werden kann, wenn in groffen Umfang indust-
riell geerntetes Buschholz exportiert wird, erwies sich als falsch (Abschnitt 9). Buschholz kann
nicht nur zur Stromerzeugung in Namibia selbst eingesetzt werden, wie es der namibische
Stromversorger NamPower plant. Es gibt verschiedene Mdéglichkeiten der stofflichen Nutzung
von namibischem Buschholz im Sinne einer Kaskadennutzung von Biomasse, die mit Wert-
schopfung in Namibia verbunden sind (Abschnitt 10). Die Industrielander des Globalen Nor-
dens sollten die Entwicklung dieser Nutzungsarten technologisch und finanziell unterstiitzen,
da sie wesentlich geringere Treibhausgas-Emissionen aufweisen als die Verbrennung von
Buschholz in europdischen Kraftwerken.
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Abstract

The Hamburg environmental ministry is examining a proposal by the Deutsche Gesellschaft flr
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) to use bush wood harvested in Namibia for energetic
purposes. In Namibia, bushes would be cleared on a huge scale in order to gain land for cattle
breeding and tourism. In Hamburg and other German cities, the wood would be burned as a
substitute for coal, which has been used up to now.

On request of the G1Z, the Institute for Applied Material Flow Management at Trier University
of Applied Sciences (IfaS) has presented a greenhouse gas balance according to which burning
bush wood in Hamburg would not only be climate-neutral, but would even remove CO; from
the atmosphere. IfaS has based its calculations on a study carried out by the forestry consultancy
UNIQUE, Freiburg.

On review of the IfaS calculations for the present report more than a dozen errors and incon-
sistencies were found (section 5). In the study on which the IfaS calculations are based,
UNIQUE had unilaterally favoured the bush wood export-oriented scenario (section 8).

After correction of the errors made by IfaS and UNIQUE, it became clear that if Namibian bush
wood were used in Hamburg, the total greenhouse gas emissions based on a life cycle analysis
would be higher than those from hard coal, which is currently used in Hamburg's cogeneration
plants (sections 6 and 7).

The severe climate damage caused by bush wood from Namibia if used in Hamburg, arises not
only from the high CO. emissions of wood combustion, but mainly from the methane emissions
of the additionally kept ruminants and from the losses of organic carbon, of which there is more
in the soil under bushland than in the soil under grassland. In addition, there is CO2, which in
the absence of bush “thinning” would be removed from the atmosphere as the bushes continued
to grow.

Since Hamburg is aiming for climate neutrality by 2050 at the latest, it is strongly advisable not
to use Namibian bush wood for Hamburg’s energetic needs. This is because the plants that are
to be built or converted in the current decade to replace Hamburg's hard-coal-fired power plants
will probably be in use beyond 2050.

That bush encroachment in Namibia can only be stopped by exporting large quantities of in-
dustrially harvested bush wood is false (section 9). In addition to using bushwood for generating
electricity in Namibia itself, as is planned by Namibian power utility NamPower, there are var-
ious possibilities for the material use of Namibian bush wood in the sense of a cascading use of
biomass which are, moreover, associated with value addition in Namibia itself (section 10). The
industrialised countries of the Global North should support the development of these types of
use technologically and financially, as they have significantly lower greenhouse gas emissions
than the burning of bush wood in European power plants.
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1. Einfuhrung

Im Lauf des Jahres 2019 wurden der Stadt Hamburg von der Deutschen Gesellschaft flr Inter-
nationale Zusammenarbeit GmbH (G1Z) groRe Mengen an holzartiger Biomasse aus Namibia
zum Zweck einer energetischen Nutzung angeboten. Daraufhin pruft die Hamburger Umwelt-
behorde (BUKEA) das Projekt Biomasse-Partnerschaft Hamburg-Namibia bis Mitte 2021.

Der Import von Biomasse vom Weltmarkt wurde bereits im ,,Basisgutachten* zum Hamburger
Masterplan Klimaschutz [Groscurth 2010] als eine prinzipielle Mdglichkeit fur die Weiterent-
wicklung der Hamburger Fernwérme bezeichnet. Im Fall von Biomasse aus Namibia ist eine
wesentliche Voraussetzung, dass der Uber eine grof3e Distanz importierte Energietrager nicht
nur nachhaltig erzeugt wird, sondern auch zur Zielsetzung einer moglichst CO.-freien Fernwar-
meerzeugung in Hamburg beitrégt.

Die vom kommunalen Fernwarmeunternehmen Wérme Hamburg GmbH gelieferte Fernwarme
wird voraussichtlich auch in den kommenden Jahren noch zu etwa zwei Dritteln mit der Ver-
brennung von importierter Steinkohle hergestellt werden. Nach Beschlissen des Hamburger
Senats und der Hamburger Birgerschaft kann es noch bis zu zehn Jahren dauern, bis die Stein-
kohle im Fernwarmebereich vollstdndig ersetzt sein wird, auch wenn sie auRerhalb der Fern-
wéarme zur Beheizung von Gebduden langst keine Rolle mehr spielt.

Es ist nicht einfach, die gegenwartig in der Hamburger Fernwarme eingesetzte Steinkohle so
zu ersetzen, dass die Fernwarme-Bereitstellung zum Ziel einer zu mindestens 95 Prozent CO»-
freien Stadt passt, das nach Offentlichen Erkl&arungen wie [Hamburg 2019] méglichst noch vor
2050 erreicht werden soll. Da das Unternehmen Warme Hamburg GmbH beabsichtigt, die An-
zahl seiner Kunden erheblich auszuweiten, und da der Ersatz der Kohle-Heizkraftwerke mit
hohen Investitionen in Erzeugungsanlagen verbunden ist, die lange Amortisationszeiten auf-
weisen, reicht es nicht, nur von Steinkohle auf Erdgas umzusteigen, auch wenn Erdgas auf
Grund von besonderen geopolitischen Konstellationen gegenwartig besonders preisgunstig ist.

Fur die Dekarbonisierung der Hamburger Fernwérme mussen daher vorrangig moglichst CO»-
freie Warmequellen genutzt werden. In Frage kommen vor allem industrielle Abwéarme, sofern
sie als klimafreundlich bewertet werden kann, Biomasse, die scharfe Kriterien an Nachhaltig-
keit und CO»-Freiheit erfullt, und eventuell auch tiefe Geothermie. AulRerdem in beschranktem
Umfang nicht anders nutzbarer Strom aus erneuerbaren Quellen und ,,griiner” Wasserstoff, so-
bald hiervon so viel verfugbar sein wird, dass Anwendungsbereiche, die hohe Temperaturen
benoétigen oder die nur mit Hilfe von Wasserstoff dekarbonisiert werden kénnen, ausreichend
damit versorgt sind.

Nachhaltige und klimafreundlich einsetzbare Biomasse steht nur in begrenztem Umfang zur
Verfugung. Bei ihrer Verwendung sind Grundsétze einer Kaskadennutzung zu beachten. Dem
Einsatz im stofflichen Bereich muss in der Regel VVorrang gegentiber dem Einsatz im energeti-
schen Bereich eingerdumt werden. Bei einer energetischen Verwendung muss daran gedacht
werden, dass Biomasse im Gegensatz zu volatilen Energien ein Energiespeicher ist und daher
einen besonders hohen Wert besitzt.
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Wahrscheinlich wird es nicht moglich sein, die Hamburger Fernwarme so umzubauen, dass sie
innerhalb der néchsten 30 Jahre vollstandig dekarbonisiert sein wird. Sie stammt gegenwartig
zu einem erheblichen Anteil aus der Verbrennung von Mull, der etwa zur Halfte aus fossilen
Bestandteilen zusammengesetzt ist. Gegenwartig ist nicht damit zu rechnen, dass sich an der
Zusammensetzung dieses Abfalls bald Grundlegendes dndern wird. Daher wird mittelfristig
sogar an Methoden der Riickholung von CO- aus der Atmosphare zu denken sein.

Umso wichtiger ist es, dass die nicht auf der Mullverbrennung beruhende Fernwéarme héchste
Anspriiche an Dekarbonisierung und Klimafreundlichkeit erfillt. In dem Prifprozess der Ham-
burger Umweltbehdrde zur Bewertung von holzartiger Biomasse aus Namibia ist dies zu be-
achten.
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2. Ausgangslage fur dieses Gutachten

2.1 Plane fur die energetische Verwertung von Buschholz aus Namibia in Europa

Im Auftrag der Deutschen Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit (G1Z) fihrt das Trie-
rer Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (1faS) zusammen mit der Hamburger Um-
weltbehdrde BUKEA seit Mai 2020 einen Prifprozess durch, bei dem die energetische Ver-
wertung von Buschholz aus Namibia in Hamburg untersucht wird. Laut einer Pressemeldung
vom 12. Mai 2020 unterzeichnete die Umweltbehdrde zu diesem Zweck eine Absichtserkla-
rung, ein Memorandum of Understanding (MoU). Mitte Juni 2021 sollen die Ergebnisse dieses
Prifprozesses offentlich vorgestellt werden.

Die Umweltbehdrde erklarte, die Experten seien sich einig, dass nur internationale Nachfrage
und Verwertung zur Lésung des namibischen Umweltproblems — Gestriipp zerstort Lebens-
raume fur Tiere und Landwirtschaftsflachen und entzieht dem Boden Wasser — beitragen kénne.
Aus diesem Grund wiirden die Umweltbehdrde und das kommunale Fernwarmeunternehmen
Warme Hamburg GmbH gemeinsam mit der Wissenschaft die effiziente Nutzung und Verwer-
tung dieser Biomasse in Hamburg prifen. Die Bundesregierung, der Staat Namibia sowie
NGOs der Entwicklungszusammenarbeit und die Wissenschaft hatten den Anstol3 fiir diese Ini-
tiative gegeben.

Bei der Untersuchung werde betrachtet, wie eine verlassliche und langfristige Lieferkette zur
Abnahme der Biomasse aufgebaut werden konnte und wie sie Vorteile fir alle Beteiligten brin-
gen konnte. Ein GroRteil der Wertschdpfung solle dabei in Namibia stattfinden und eine Teil-
habe breiter Bevolkerungsteile sichergestellt werden. Neben den sozialen Aspekten werde die
Okobilanz von Produktion, Transport und Nutzung betrachtet. Die Biomasse konnte in Ham-
burg fossile Brennstoffe in der Energieerzeugung, Industrie oder im Verkehr abldsen.

Der Geschéaftsfuhrende Direktor des IfaS, Prof. Dr. Peter Heck, wies darauf hin, dass ,,nur eine
Werte geleitete Energiepartnerschaft zwischen Namibia und Deutschland die optimale, nach-
haltige Wertschopfung bei der Nutzung der Biomasse und der Wiederherstellung der Savan-
nenlandschaften gewihrleisten* konne. Hamburg mit seiner engagierten Zivilgesellschaft, der
langen Tradition in der Afrikakooperation und dem kompetenten Energiepartner Warme Ham-
burg sei ein optimaler Partner Namibias flr eine nachhaltige Biomassepartnerschaft.

Das GIZ-Projekt ,,Nutzung von Busch-Biomasse* (Bush Control and Biomass Utilisation,
BCBU) und IfaS hatten Hamburg in einem 12-seitigen Dossier ,,Transkontinentale Biomasse-
partnerschaft Namibia — Hamburg® vom 18. April 2019 [Gschwender 2019] die energetische
Verwertung von Buschholz aus Namibia vorgeschlagen. Das Papier, das als Kern einer Bio-
massepartnerschaft die Errichtung von Biomasse Industrieparks (BIP) in Namibia vorsah und
das ganz auf Quellenangaben verzichtete, wurde durch eine Présentation [Heck 2020] vom 14.
Januar 2020 erganzt.

Einen visuellen Uberblick tiber die Planungen des G1Z-Projekts bietet ein Video ,,Biomass In-
dustrial Parks — Namibia“. Umfangreiche weitere Informationen finden sich auch auf
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Internetseiten der vom GIZ-Projekt BCBU gegriindeten Organisationen De-bushing Advisory
Service Namibia und Namibia Biomass Industry Group N-BIG.

Néhere Einzelheiten zur Vorgeschichte und zur Organisation des Hamburger Priifprozesses
wurden in [Rabenstein 2020] erldutert. In den Abschnitten 4.1 und 4.2 dieses Kurzgutachtens
wurden die Zielsetzungen Hamburgs zur Verminderung von Treibhausgasen und fiir die De-
karbonisierung der Hamburger Fernwarme beschrieben.

Fur das GIZ-Projekt BCBU bildet der Prifprozess in Hamburg ein Pilot-Vorhaben fiir eine
wesentlich umfangreichere ,, Transkontinentale Partnerschaft* zur Nutzung von Buschholz aus
dem globalen Suden vornehmlich in Deutschland. Das in Namibia stehende Buschholz wirde
ausreichen, um die gesamte derzeit in Deutschland eingesetzte Steinkohle zu ersetzen. Im Prif-
prozess wird dartiber hinaus auch der Einsatz dieses Verwertungsmodells in Botswana, Sudaf-
rika, Angola, Kuba usw. betrachtet.

In einer Machbarkeitsstudie des IfaS [IfaS 2020b] vom November 2020 wurden als mégliche
Einsatzorte des namibischen Buschholzes neben Hamburg die Stadte Berlin, Flensburg und
Rostock genannt, die als Ersatz fur fossile Kohle dringend eine neue Energiequelle bendtigen
wirden (Seite 47). Verwiesen wurde darauf, dass die internationale Nachfrage nach Holzpellets
und Holzhackschnitzeln durch européische Kraftwerksbetreiber wie Stadtwerke oder Unterneh-
men wie Vattenfall, Uniper, Drax und grof3e Handler wie die Briining-Gruppe etc. in den nachs-
ten Jahren drastisch steigen wirde, da viele europdische Staaten den Ausstieg aus der Kohle
und aus anderen fossilen Brennstoffen innerhalb des néchsten Jahrzehnts beschlossen héatten.
Auch die Herstellung von Biokraftstoffen wird als mogliche Anwendung genannt (Seite 24).

Auf Seite 139 dieser Machbarkeitsstudie geht es um eine Absichtserklarung (MoU) zwischen
der Briining-Megawatt GmbH und dem IfaS, als deren Ziele die Entwicklung einer Biomasse-
Partnerschaft fur namibisches Buschholz und die Entwicklung von Biomasse Industrieparks
(BIP) in Namibia vereinbart wurden. Die Brining Gruppe handelt europaweit mit energielie-
fernden Massenrohstoffen. Namibische Biomasse soll tiber eigene Vertriebskanale, Netzwerke
und Plattformen gefordert und beworben werden, wann immer das angemessen und moglich
ist. Tendenziell soll innerhalb der nachsten 18 Monate eine erste Probelieferung mit namibi-
scher Biomasse in Form von Holzschnitzeln (oder Holzpellets) durchgefiihrt werden, so die
Studie.

2.2 Treibhausgas-Bilanz von Buschholz aus Namibia, berechnet vom IfaS

Seit Mitte Dezember 2020 sind sieben Quellen zur Klimabilanzierung fur Buschholz aus Na-
mibia in Hamburg 6ffentlich zugénglich, die vom Institut fiir angewandtes Stoffstrommanage-
ment IfaS durchgefiihrt wurde (Abschnitt 4.1). Eine vollstdndige und geschlossene Darstellung
des ,,Szenarios Hamburg* des IfaS mit nachvollziehbaren Berechnungen der Treibhausgas-
Emissionen wurde bisher jedoch nicht veroffentlicht. Die Bezeichnung “Szenario Hamburg”
findet sich auf Seite 36 der Machbarkeitsstudie [IfaS 2020b].

Die Aussagen des IfaS tber die Treibhausgas-Emissionen einer energetischen Nutzung von
Buschholz in Hamburg in diesen Quellen sind widerspriichlich.
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Bild 1: Grafische Darstellung der einzelnen Beitrdge zu den Treibhausgas-Emissionen des
,,Szenarios Hamburg® nach dem IfaS (Quelle: [1faS 2020a])

Nach Bild 1 liegen die vom IfaS errechneten gesamten Treibhausgas-Emissionswerte der aus
Namibia nach Hamburg gelieferten und hier verbrannten Holzpellets bei minus 26 kg CO2. pro
MWh Energiegehalt der Pellets. Im direkten Vergleich mit 245 kg CO2 pro MWh flir Erdgas
nach den Tabellen 19 und 20 im Anhang 2 wirde der Einsatz von Buschholz die Treibhausgas-
Emissionen im Vergleich zu Erdgas um 111 % reduzieren.

Bild 1 wurde vom Hamburger Senat schon am 27. Oktober 2020 in Beantwortung einer Schrift-
lichen Kleinen Anfrage [Drs. 22/1831] gezeigt mit der Erklarung, dass Buschholz aus Namibia,
das in Form von Holzpellets nach Hamburg geliefert werden wirde, hier nicht nur klimaneutral
energetisch verwertet werden konnte, sondern dass dabei der Atmosphare sogar noch CO- ent-
zogen werden wirde. Die Hamburger Umweltbehdrde hélt seither diese Einschéatzung aufrecht,
wie eine Stellungnahme ihres Pressesprechers vom 18. Februar 2021 [HA 2021] zeigt.

Diese Behauptung des IfaS bedeutet, dass

e die Ernte eines Teils der Biomasse auf einem verbuschten Hektar in Namibia mit Nach-
wachsen von Gras und von Buschbiomasse,

o die Verarbeitung der Buschbiomasse zu Holzpellets,
e der Transport dieser Holzpellets nach Hamburg und

e deren Verbrennung in einem Heizkraftwerk in Hamburg

eine Treibhausgas-Senke bilden. Der Atmosphére wiirden dabei 1,27 Tonnen COze pro genutz-
tem namibischem Hektar entzogen.
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In [IfaS 2020e] betonte Flesch, dass diese vom IfaS berechnete CO2-Speicherung genau dem
Treibhausgas-Entzug entspreche, zu dem sich Namibia im Jahr 2015 in seinen national festge-
legten Beitrdgen zum Pariser Klimaschutzabkommen (INDC) verpflichtet habe. Nach [INDC
2015, Seite 10] hat Namibia zugesagt, bis 2030 mit der Wiedergewinnung von 15 Mio. Hektar
Grasland der Atmosphare einen Treibhausgas-Betrag von 1,359 Mio. t CO2 zu entziehen. In
[Nam 2018, Seite 98] wurde prazisiert, dass es sich bei dieser Angabe um einen CO2-Redukti-
onsbetrag pro Jahr handele.

2.3 Qualitat der vom IfaS erstellten Treibhausgas-Bilanz von namibischem Buschholz

Obwonhl die Grafik des IfaS in Bild 1 im Rahmen der Werbung fir die Errichtung von Bio-
masse-Industrieparks in Namibia bereits weit verbreitet wurde, raumt das IfaS ein, dass die
spezifischen Emissionen auch deutlich gréRer sein kénnten. Auf Seite 32 der Machbarkeitsstu-
die [IfaS 2020b] wird festgestellt, dass die im Bild 1 dargestellte Grafik zu einem mdglichen,
optimistischen Treibhausgas-Szenario flir eine Landnutzungsoption auf Basis einer Lebens-
zyklusanalyse gehore. Ins Deutsche ibertragen, wortlich:

,,.Betrachtet man die Treibhausgase einer solchen multifunktionalen Landnutzung, so
ergeben sich Werte, die zwischen Senke und leichter Freisetzung schwanken. In keinem
Fall sind die erreichten THG-Emissionen hoher als die von Erdgas oder Kohle.*

Genauer heift es auf Seite 33 von [IfaS 2020b]:

,,Die Zahlen beruhen auf den Ergebnissen vorhandener Studien und konkreter Berech-
nungen, wobei der laufende wissenschaftliche Diskurs tiber die Werte ein zundchst po-
sitives Bild zeichnet. Diskussionswirdig ist u. a. der Anteil des im Boden gebundenen
Kohlenstoffs. Aber selbst wenn dieser geringer ist als der angenommene Wert in der
Abbildung, sind die heizwertbezogenen THG-Emissionen immer noch 56 % geringer
als die von Erdgas.

Mit einem Emissionsfaktor flr Erdgas von 245 kg CO2e / MWh einschlieBlich VVorketten ergébe
sich aus dem zweiten Zitat eine vom IfaS gezogene Hochstgrenze von 108 kg CO2e pro MWh
Energiegehalt fur das namibische Buschholz.

Bei einem Vortrag [IfaS 2020e] erklarte Flesch, die Treibhausgas-Emissionen von namibi-
schem Buschholz in Hamburg sollten mindestens 80 % niedriger sein als die von Kohle. Fir
Steinkohle als ,,Kohle* ergabe sich so ein Begrenzungswert von 88 kg CO2. pro MWh.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass das IfaS fiir seine Bewertung des ,,Szenarios
Hamburg* eine Obergrenze von rund 100 kg COze pro MWh Energiegehalt der aus Namibia
gelieferten Holzpellets gezogen hat.

Auf Seite 38 der Machbarkeitsstudie [1faS 2020b] wird sogar erklart, die Nutzung von Busch-
holz in Hamburg biete eine signifikante Verbesserung beispielsweise gegenuber der verbesser-
ten Produktion von Holzkohle in Namibia. Die Herstellung von Holzkohle in Namibia fiir das
Freizeitvergniigen Grillen in Europa hat auch nach moglichen Verbesserungen eine uble
Klimabilanz (siehe [Seebauer 2019] und [HET 2020a]).
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In [1faS 2020f, Seite 10] wird direkt im Zusammenhang mit der Behauptung einer CO2-Senke
von minus 1,25 t CO; pro Hektar vom IfaS relativiert: “Positive GHG Balance through multiple
land use management - needs more research and more monitoring”.

Quantitative Begrundungen zu den hier zitierten Begrenzungswerten wurden vom IfaS nicht
geboten. Zu den Daten, die in den Berechnungen verwendet wurden, wurde in [IfaS 2020b,
Seite 33] festgestellt:

,,Die Daten basieren auf spezifischen Emissionswerten eines Szenarios flr einen Bio-
masse-Industriepark mit einem Durchsatz von 250.000 t Buschbiomasse pro Jahr (IfaS
2020) sowie auf spezifischen Emissions- und Sequestrierungswerten der Experten-
gruppe aus Namibia und den Autoren der THG-Bewertung von Unique (Seebauer et al,
Unique 2019).°

Die fiir die G1Z ausgearbeitete Studie der Forst-Beratung UNIQUE, Freiburg, von der es eine
Langfassung [Seebauer 2019] und eine Kurzfassung [Seebauer 2020] gibt, enthélt eine umfang-
reiche systematische Bewertung der Treibhausgas-Emissionen, die durch die Verwertung von
namibischem Buschholz entstehen.

Wie vom IfaS mehrfach angegeben wurde, beispielsweise in [I1faS 2020d, Seite 5], stiitzen sich
die IfaS-Berechnungen also auf die UNIQUE-Studie [Seebauer 2019]. Kritik an diesen UNI-
QUE-Berechnungen in [Rabenstein 2020], die selbst vom Hauptautor Matthias Seebauer als
zutreffend eingerdumt wurde, wurde vom IfaS jedoch nicht berticksichtigt und mit keinem Wort
erwahnt.

Es bleibt weitgehend unklar, um welche ,,Expertengruppe aus Namibia“ es sich im IfaS- Zitat
handelt und inwieweit von dieser objektive Daten zu Emissions- und Sequestrierungswerten zu
erwarten sind. Wo Namen genannt wurden wie in [IfaS 2020e], handelt es sich offenbar um
interessegeleitete Organisationen oder Personen.

2.4 Uberprufung eines unfertigen ,,Szenarios Hamburg® des 1faS

Auf Seite 35 der Machbarkeitsstudie [IfaS 2020b] wird in Zusammenhang mit den Treibhaus-
gas-Emissionen des Holzpellets-Transports nach Hamburg angekiindigt: ,,Die realen Werte des
erwarteten Szenarios sollen in den folgenden Monaten im Projekt diskutiert und tberpruft wer-
den.«

Das durfte bedeuten, dass die Treibhausgas-Bewertung fiir das ,,Szenario Hamburg* in dem
zum MoU gehdrenden Priifprozess in Hamburg weiterentwickelt werden kénnte und auch bis
Mitte 2021 noch Veranderungen im ,,.Szenario Hamburg* des IfaS vorgenommen werden kénn-
ten. Es konnte sich um ein ,,work in progress* handeln.

In [Drs. 22/3385] erklarte der Hamburger Senat zur Machbarkeitsstudie [1faS 2020b]:

,Die Machbarkeitsstudie wurde keinem Peer Review unterzogen. Sie hat den Zweck,
aufzuzeigen, wie gegen Verbuschung vorgegangen und gleichzeitig Wertschépfung

18


https://cloud.hamburg.global/index.php/s/MfRAdHCa9dpdTsf#pdfviewer
https://www.dasnamibia.org/?wpfb_dl=117
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf
http://the-eis.com/elibrary/sites/default/files/downloads/literature/Policy%20Brief%20Greenhouse%20gas%20assessment%20of%20bush%20control%20and%20biomass%20utilization%20in%20Namibia.pdf
https://cloud.hamburg.global/index.php/s/HQok5DX54c77Eqk
https://cloud.hamburg.global/index.php/s/HQok5DX54c77Eqk
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf
https://www.hamburger-energietisch.de/WP-Server/wp-content/uploads/Klimawirkungen-von-Buschholz-aus-Namibia-in-Hamburg-V1-final.pdf
https://cloud.hamburg.global/index.php/s/W4PXmt7bfaRmjC8
https://www.dasnamibia.org/?wpfb_dl=117
https://www.buergerschaft-hh.de/parldok/dokument/74674/nachfrage_zur_schriftlichen_kleinen_anfrage_buschholz_aus_namibia_interessenkonflikte_bei_der_pruefung_durch_die_bukea_drs_22_2792.pdf
https://www.dasnamibia.org/?wpfb_dl=117

Klimawirkung einer energetischen Verwertung von Buschholz aus Namibia in Europa

realisiert werden kann. Die Studie verfolgt nicht den Anspruch einer wissenschaftlichen
Publikation. Ein Peer Review ist nicht geplant.*

Diese Feststellung durfte sich auch auf die Treibhausgas-Bewertung des IfaS fiir das ,,Szenario
Hamburg® bezichen, da [1faS 2020b] die Hauptquelle flr dieses Szenario sein dirfte.

Obwohl somit das ,,Szenario Hamburg* also noch Verénderungen unterzogen werden konnte,
obwohl die Datenlage zu diesem Szenario bisher liickenhaft und widerspriichlich ist, wie in den
folgenden Abschnitten gezeigt werden wird, obwohl sich nur ein Teil der Berechnungen des
IfaS nachvollziehen lasst und obwohl die Hamburger Umweltbehérde am Anspruch einer wis-
senschaftlichen Publikation zweifelt, erscheint es sinnvoll, nicht bis zum Abschluss des Prif-
prozesses Mitte 2021 zu warten, sondern schon jetzt die Resultate des IfaS einer externen Kon-
trolle zu unterziehen. Dafiir sprechen folgende Griinde:

¢ In Namibia gibt es so viel Buschholz, dass bei einer vollstdndigen Nutzung die gesamte
in der BRD energetisch eingesetzte Steinkohle ersetzt werden konnte. Zudem kodnnten
Staaten wie Botswana, Stdafrika und Angola in eine Buschholz-Belieferung anderer
europdischer Staaten einbezogen werden.

e Wie die Machbarkeitsstudie des IfaS und Aufrufe zur Beteiligung wie [GIZ 2021] zei-
gen, sind Versuche, weitere Abnehmer von namibischem Buschholz zu gewinnen und
weitere Unternehmen fiir die Lieferkette zu interessieren, schon in vollem Gang. Diese
dirften bisher von der sehr positiven Klimabilanz ausgehen, die das IfaS mit Bild 1
verbreitet, und sich darauf verlassen, dass eine von Mitgliedern der Griinen Partei ge-
filhrte deutsche Umweltbehorde fiir eine verlissliche Uberpriifung der Klimawirkung
sorgen wird.

e Der Priifprozess in Hamburg besitzt fir die G1Z und das IfaS einen betréchtlichen Stel-
lenwert.! Laut [IfaS 2020b, Seite 166] geht es fiir sie um den Start einer Interkontinen-
talen Biomasse-Industrie zwischen Europa und Namibia. Die Stadt Hamburg soll die
Rolle einer Turoffnerin spielen.

e Von zahlreichen Umweltverbdnden und wissenschaftlichen Einrichtungen wurden be-
reits seit geraumer Zeit erhebliche Skepsis und Zweifel gegeniiber den einschlagigen
Veroffentlichungen des G1Z-Projekts BCBU, der Forst-Beratung UNIQUE und des IfaS
geédulert ([Robin Wood 2020], [HET 2020b], [Robin Wood 2021]). In den Biirger-
schaftsdrucksachen [Drs. 22/2792], [Drs. 22/3385] und [Drs. 22/3555] wurde die Be-
flrchtung geéduRert, dass bei UNIQUE und beim IfaS Interessenkonflikte vorliegen, die
eine objektive Treibhausgas-Bilanzierung nicht erwarten lassen. Das IfaS ist Grin-
dungsmitglied des vom G1Z-Projekt BCBU im Mai 2016 gegriindeten namibischen In-
teressenverbands N-BIG, der seine Aufgabe darin sieht, das Wachstum der namibischen

! Furthermore, decisive strategic partners with concrete interest in becoming biomass partnership representative
have been successfully addressed and committed, such as the city of Hamburg or the Briining group. [IfaS
2020b, Seite 166]
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Biomasseindustrie zu fordern. Wie sich der Prifprozess der Hamburger Umweltbehérde
zu diesem Problem verhalt, ist [Drs. 22/2792] und [Drs. 22/3385] zu entnehmen.
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3. Untersuchungsgegenstande dieses Gutachtens

Im vorliegenden Gutachten soll untersucht werden, wie grof die Freisetzung von Treibhausga-
sen ist, wenn Buschholz aus Namibia entsprechend dem ,,Szenario Hamburg* des IfaS in Ham-
burg energetisch verwertet wird. Zu bewerten sind dabei die Gesamtemissionen im Sinne einer
Lebenszyklusanalyse.

Die Treibhausgas-Emissionen von Buschholz aus Namibia sollen dartiber hinaus mit den Treib-
hausgas-Emissionen moglicher Alternativen fur den Ausstieg aus dem Kohleeinsatz im Heiz-
kraftwerk Tiefstack verglichen werden. Auch eine Verwendung von namibischem Buschholz
nach dem Modell der Kaskadennutzung von holzartiger Biomasse in Namibia selbst sollte zum
Vergleich herangezogen werden.

In der Studie der Forst-Beratung UNIQUE [Seebauer 2019] wurden in einem Szenario 5 die
spezifischen Treibhausgas-Emissionen des Buschholz-Einsatzes in einem Biomasse-Kraftwerk
in Namibia berechnet. Im Szenario 1 ging es um die ,,Wiederherstellung von Weideland*. Es
gibt Hinweise darauf, dass in dieser Studie das Szenario 5 im Vergleich zum bevorzugten Sze-
nario 1 systematisch ungunstig behandelt wurde. Daher soll hier ein unabhéngiger Vergleich
der Treibhausgas-Emissionen dieser beiden Szenarien durchgefihrt werden. Ob die UNIQUE-
Studie einem Peer Review unterzogen wurde (von unabhangigen Fachleuten Uberprift und be-
gutachtet wurde), wird bezweifelt ([Drs. 22/3385], [Drs 22/3888]). Es ist daher naheliegend,
sie in dieser Hinsicht auf Objektivitéat, Korrektheit und Verlasslichkeit zu tberprifen.

In vielen Veroffentlichungen des GIZ-Projekts BCBU und des IfaS wird behauptet, dass ein
immer weiteres Vordringen der Verbuschung in Namibia nur mit Hilfe eines groR angelegten
Buschholzexports zu bewaltigen sei. Auch die Hamburger Umweltbeh6rde hat in dem von ihr
unterzeichneten Memorandum of Understanding erklért, nur internationale Nachfrage und Ver-
wertung kénne zur Ldsung des namibischen Umweltproblems — Gestriipp zerstort Lebens-
rdume fur Tiere und Landwirtschaftsflachen und entzieht dem Boden Wasser — beitragen. Diese
Behauptung soll im vorliegenden Gutachten uberprift werden.

Die Beschrankung der Untersuchungsgegenstande dieses Gutachtens bringt es mit sich, dass
Okologische Aspekte, die ber die Emissionen von Treibhausgasen hinausgehen, sowie wirt-
schaftliche und soziale Fragestellungen, die vor allem Namibia betreffen, allenfalls am Rande
erwéhnt werden.
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4. Das Szenario Hamburg des IfaS

4.1 Quellen fur das Szenario Hamburg des IfaS

Einer Bezeichnung in [IfaS 2020b, Seite 36] folgend wird die Abfolge der gesamten Verwer-
tungskette von der Busch-Ernte bis zur Verbrennung von Holzpellets aus Namibia in Hamburg
mit ,,Szenario Hamburg* bezeichnet. Zum Zeitpunkt des Abschlusses des vorliegenden Gut-
achtens lagen die folgenden sieben Quellen mit bruchstlickhaften Informationen tber die Aus-
gestaltung des ,,Szenarios Hamburg* des IfaS und dessen Bilanzierung der Treibhausgas-Emis-
sionen vor:

e Eine kurze Beschreibung [IfaS 2020a] in der Datei ,,Berechnung der CO,-Bilanz des
Projekts Biomasse-Partnerschaft* von Anfang November 2020, die wie die meisten fol-
genden Quellen die Treibhausgas-Bilanz in Bild 1 (Seite 16) enthélt,

e eine 171 Seiten umfassende Machbarkeitsstudie ,,Road Map to a Biomass Industrial
Park® des IfaS mit Erlauterungen zu den Treibhausgas-Emissionen des ,,Szenarios
Hamburg* [IfaS 2020b], (Bezuge in dieser Arbeit gelten der Version vom 19.11.2020.
Am 11.3.2021 wurde diese ersetzt, wobei ein Satz auf Seite 28 gestrichen wurde, der in
der Offentlichkeit groRe Empérung ausgeldst hatte. Es wurde nicht gepriift, ob die neue
Version weitere Anderungen enthalt.)

e cine Broschiire ,,Namibia Biomass Industrial Park* [IfaS 2020c],

e eine in einem Video-Seminar am 1. Dezember 2020 gezeigte, 14 Seiten umfassende
Présentation ,,Greenhouse Gas Assessment Biomass Industry Park. Transcontinental
Biomass Partnership with Namibia” [IfaS 2020d],

e ein Videomitschnitt [IfaS 2020e] von diesem Seminar am 1. Dezember 2020,

e eine in einem Video-Seminar am 26. November 2020 gezeigte, 17 Seiten umfassende
Présentation ,,Ecosystem Restoration Partnership: Bush to Value in Namibia” [IfaS
2020f], die kaum zusétzliche Informationen enthélt, und

e ein kurzer Text des IfaS: ,,Hintergrund, Verbuschung in Namibia — ein 6kologisches
Problem‘ vom November 2020 [IfaS 2020q].

Keine dieser Quellen bietet eine vollstandige, auf Nachvollziehbarkeit ausgerichtete Darstel-
lung des ,,Szenarios Hamburg* des IfaS.

Anfang November 2020 veroffentlichte die Hamburger Umweltbehérde BUKEA eine spezielle
Internetseite zum Projekt ,,.Biomasse-Partnerschaft Hamburg-Namibia®“. Diese Seite enthélt in
[IfaS 2020a] bruchstiickhafte Angaben zu einer ,,Berechnung der CO»-Bilanz des Projekts Bi-
omasse-Partnerschaft®, bestehend aus einem sehr kurzen Text und zwei Abbildungen. Enthal-
ten sind einige Informationen zum ,,Szenario Hamburg* des IfaS von der Buschabholzung mit
Produktion von Holzpellets bis zur Verbrennung in Hamburg. Den einzelnen Verwertungs-

schritten wie Busch-Ernte, Produktion von Holzpellets und Transport nach Hamburg wurden
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Werte von Treibhausgas-Emissionen zugeordnet, die sich auf einen Zeitraum von 20 Jahren
und einen mit Buschholz bewachsenen Hektar in Namibia beziehen (Bild 1 auf Seite 16).

Die Machbarkeitsstudie [IfaS 2020b] enthélt zum einen auf den Seiten 31 bis 38 in einem Un-
terabschnitt ,,The Biomass Industrial Park Idea unter der Uberschrift ,,GHG Calculation with
the assumption® ergdnzende Angaben zu den Treibhausgas-Emissionen des ,,Szenarios Ham-
burg®“. Andererseits wurden auf den Seiten 134 bis 138 in einem Kapitel ,,7.4 CO, Balance
Transport™ Angaben zu den Treibhausgas-Emissionen des Holzpellets-Transports von Namibia
nach Hamburg gemacht, die in Widerspruch zu den entsprechenden Angaben auf Seite 35 ste-
hen. Es scheint sich dabei um Werte aus einer Prasentation [Heck 2020] zu handeln. Offenbar
sind Teile dieser Machbarkeitsstudie [IfaS 2020b] ohne einen Abgleich zusammengefligt wor-
den.

Fur das Verstandnis dieser Machbarkeitsstudie ist von Bedeutung, dass sich Ausfiihrungen wie
auf den Seiten 31 bis 38 auf den im ,,Szenario Hamburg* angenommenen Export von Holzpel-
lets nach Hamburg beziehen, wéhrend es spatestens ab Abschnitt 4 (,,BIP Site Selection) nur
um einen ersten Biomasse-Industriepark geht, der als Pilotprojekt am Ort Otjiwarongo geplant
ist und in dem dreimal mehr Holzschnitzel als Holzpellets produziert werden sollen ([IfaS
2020b, Seite 117, Table 11].

Mit Hilfe der Quellen [IfaS 2020c], [IfaS 2020d], [IfaS 2020e] und [IfaS 2020f] lassen sich die
in der Machbarkeitsstudie enthaltenen Informationen erganzen. Manche Angaben in der Mach-
barkeitsstudie wéren ohne diese zusétzlichen Quellen unverstandlich. Insgesamt ist aber den-
noch festzuhalten:

Die bisherige Beschreibung des ,,Szenarios Hamburg“ und der Bilanzierung der Treibhausgas-
Emissionen durch das IfaS ist unvollstandig, an manchen Stellen nicht ausgereift und teilweise
widerspruchlich. Es fehlen wesentliche Angaben, die fiir ein vollstdndiges Nachvollziehen der
Ergebnisse des IfaS notwendig wéren. Es fehlen viele Begriindungen fur die bei den Berech-
nungen gewahlten Parameter. Es gibt viel zu wenige Quellen-Angaben. Oft wird auf ,,Exper-
ten“-Meinungen verwiesen, ohne dass erkennbar wére, um welche Experten es sich handelt,
was diese vertreten und ob von diesen objektive Angaben erwartet werden kdnnen.

Da die sieben oben aufgefiihrten Quellen zum Teil nicht gut auf einander abgestimmt sind und
auch innerhalb einer Quelle wie der Machbarkeitsstudie irritierende Unterschiede auftreten —
insbesondere bei den Werten der Berechnungs-Parameter — wird in Anhang 1 dargestellt, wel-
che Fehler (auBer den bereits in Abschnitt 5 aufgefuhrten), Unstimmigkeiten und Abweichun-
gen festgestellt wurden und wie im vorliegenden Gutachten damit umgegangen wird.

4.2 Vergleich des Szenarios Hamburg und des UNIQUE-Szenarios 1

Bild 1 aus [IfaS 2020a] (Seite 16) enthé&lt eine Aufschliisselung der einzelnen Treibhausgas-
Quellen und -Senken des ,,Szenarios Hamburg*, berechnet vom IfaS. Die Treibhausgas-Sen-
ken, die der Atmosphére CO- entziehen, sind griin geféarbt. Die bei den Treibhausgas-Senken
angegebenen Werte sind wesentlich unsicherer als die Werte der meisten dunkelblau gefarbten
Treibhausgas-Quellen. Beispielsweise lassen sich die CO2-Emissionen der Holzverbrennung
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(Biomass Removal) aus der Masse des flr die Verbrennung eingesetzten Holzes ziemlich genau
berechnen, wahrend die Ergebnisse fur das Nachwachsen von Buschholz (Biomass Regrowth)
und das Wachsen von zusétzlichem Gras (Savanna Grass Restoration) mit ziemlich grof3en Un-
sicherheiten behaftet sind. Die Treibhausgas-Senken missen daher mit besonderer Sorgfalt be-
trachtet werden. In Untersuchungen zur Variantenanalyse in Abschnitt 7 werden daher vor al-
lem die Treibhausgas-Senken variiert.

Das ,,Szenario Hamburg®, das in [IfaS 2020b] mit ,,Multifunctional Land Use with Pellet Ex-
port to Hamburg* genannt wurde, hat eine groBe Ahnlichkeit mit dem in Bild 2 beschriebenen
Szenario 1 von UNIQUE, das in [Seebauer 2019] mit ,,Rangeland restoration & bushblok, bush-
to-feed or pellet production® bezeichnet wurde. Dieses Szenario 1 weist von allen sechs in [See-
bauer 2019] bewerteten Szenarien die tiefsten aufsummierten Treibhausgas-Emissionen auf.

Vom IfaS wurden die meisten Werte der Treibhausgas-Emissionen fir die Senken direkt oder
indirekt aus den UNIQUE-Szenarien 1 und 5 in das ,,Szenario Hamburg® {ibernommen. Die
Ahnlichkeit mit dem UNIQUE-Szenario 1 erleichtert es, Definitionsliicken im ,,Szenario Ham-
burg™ des IfaS zu schliel3en.

Nach einer Ubertragung der Werte des 1faS aus Bild 1 in die Darstellungsart von [Seebauer
2019] ergibt sich fiir das ,,Hamburg Szenario“ Bild 3, das mit Bild 2 verglichen werden kann.

Bei einem Vergleich des UNIQUE-Szenarios 1 in Bild 2 mit dem ,,Szenario Hamburg* in Bild 3
von links nach rechts lasst sich feststellen:

a) ProHektar wird &hnlich viel Biomasse geerntet und abtransportiert (Biomass Removal).

b) Beim Nachwachsen von Buschholz sieht das ,,Szenario Hamburg“ nur etwa den halben
Wert des UNIQUE-Szenarios 1 von Seebauer vor.

c) Fur das Nachwachsen von Gras finden sich sehr &hnliche Werte in beiden Szenarien.

d) Die Emissionen der Ernte und der Holzverarbeitung (Harvesting & Chipping) scheinen
ahnlich zu sein (0,22 bzw. 0,28). Allerdings werden die Werte fiir den Holztransport zur
Sammelstelle im UNIQUE-Szenario 1 gesondert ausgewiesen (Transport: 0,35). Damit
ergibt sich hier ein deutlicher Unterschied. Mit zusammen 0,57 t CO2¢ / ha gibt Seebauer
einen doppelt so hohen Wert an wie das I1faS mit 0,28 t COze / ha.

e) Seebauer gibt fur die Veranderungen bei der Landnutzung (Grasland statt Buschland)
eine um etwa 50 Prozent stérkere Senke fiir CO2 an als IfaS (average soil emissions;
carbon in soil).

f) Arborizide (Baumgifte) werden beim ,,Szenario Hamburg* nicht eingesetzt.

g) Die Methan-Emissionen aus der Erweiterung der Viehzucht (Livestock) sind beim IfaS
um einen Faktor drei niedriger als bei Seebauer.

h) Ahnlich verhalt es sich mit den Emissionen fiir die Pellet-Produktion. Der Ansatz fiir
die CO2-Emissionen des IfaS ist um einen Faktor 3,6 niedriger als der von Seebauer.
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i) Die Treibhausgas-Emissionen fiir den Transport der Holzpellets vom Biomasse Indust-
riepark (BIP) nach Hamburg (,,Transport to Hamburg®), die vom IfaS bertcksichtigt
werden, gehdren nicht zum Betrachtungsbereich des UNIQUE-Szenarios 1.

Table 10: GHG Results Scenario 1 - Rangeland restoration (negative values indicate carbon
sequestration)

«—
[=1] '
; 'E'E o 2 3 ] S 2 2
= = + =] o o c [
s 5%z s, (82|85 |8 |2 |zg|3¢E
=] o c 5 — c 2 = ]
S8 8cs g |50 |s312 |8 |E |53 8%
e 3 ® 2 al O m I & < 6| < = = a ©| - 2
Emissions 22.69 -22.40 -10.27 0.22 -9.86 | 0.03 0.35 10.55 | 1.59 -7.10
over 20 tCO:e/ ha
years
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-0.54
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GHG balance per ton wood utilized /ton
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Bild 2: Szenario 1 von [Seebauer 2019]: Wiederherstellung von Weideland; Nutzung von
Buschholz fir Viehfutter und Produktion von Holzbriketts und Holzpellets (Bildquelle: [See-
bauer 2019])
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Bild 3: ,,Szenario Hamburg®, aus Bild 1 auf Seite 16, ibertragen in die Darstellungsart von
Szenario 1 in Bild 2 entsprechend den Daten von [IfaS 2020a].

In Summe (Total GHG balance) repréasentiert das UNIQUE-Szenario 1 eine starkere Treibhaus-
gas-Senke als das Szenario Hamburg. Aus dem Summenwert -1,27 t COgze / ha des Szenarios
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Hamburg ergibt sich durch Division mit 9,6 t Holzpellets pro Hektar (vgl. Tabelle 2) der Wert
-0,13 t COq2 pro t Holzpellets. Hieraus folgt nach Division mit einem Heizwert von Holzpellets
von 5,0 MWh / t Holz der Wert -0,026 t CO2e pro MWh Energiegehalt in Bild 1 auf Seite 16.

4.3 Unterschiede zwischen dem Szenario Hamburg und dem UNIQUE-Szenario 1

Die Unterschiede der beiden Szenarien in Bild 2 und Bild 3 lassen sich zum Teil erklaren, wenn
das Szenario Hamburg mit Hilfe von Angaben in [IfaS 2020b], [IfaS 2020c], [IfaS 2020d] und
[IfaS 2020¢e] interpretiert wird.

Szenario Hamburg UNIQUE-Szenario 1

(= Biomasse-Bestand 40 t/ ha 30,81 t/ha

728 Biomasse-Ernte 12 t/ ha 12,4 t/ha

<I | Kohlenstoff-Gehalt der Biomasse 47 %
Rinderanteil 33%
Biomasse-Ernte 20,68 tCO2/ha 22,69 tCOg/ha
H Biomasse-Ernte mit Transport zum BIP 0,28 tCOz/ha 0,57 tCOz/ha
Emissionen aus den Boden -0,33 tCOz/ (ha a) -0,49 tCOz/ (ha a)
n Nachwachsen der Biomasse -0,52 tCO%/ (ha a) -1,12 tCO2/ (ha a)
u Nachwachsen des Grases -0,51 tCOz/ (ha a) -0,51 tCOz/ (ha a)
Aftercare 0 t CO2 / (ha a) 0 tCOz/(ha a)
Tier-Emissionen 0,17 tCOg2/ (ha a) 0,53 tCOz/ (ha a)
Pellet-Produktion 0,44 tCO/ha 159 tCO%/ha
Transport nach Hamburg 0,086 tCOgz/tPellets
Transport nach Hamburg 1,03 tCO2/ha
Summe pro ha in 20 Jahren -1,27  tCOz/ ha -7,10 tCOz/ ha

Tabelle 1: Charakteristische Werte des Szenario Hamburg nach dem IfaS (siehe Bild 3) und
des UNIQUE-Szenario 1 nach [Seebauer 2019] (siehe Bild 2)

In Tabelle 1 wurden h&ufig Emissionswerte pro Jahr statt fir 20 Jahre wie in Bild 2 und Bild 3
angegeben.

In Tabelle 2 sind die Daten zur Entnahme von Biomasse pro Hektar einander gegentibergestellt,
die die Zeilen 1, 2 und 5 von Tabelle 1 betreffen.
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Angesichts der Ahnlichkeit der abtransportierten Holzmengen pro Hektar ist nicht nachvoll-
ziehbar, warum das IfaS nach Zeile 6 von Tabelle 1 fur Ernte, Chipping und Transport zum
Industriepark nur 0,28 t CO2. pro Hektar ansetzt gegentber 0,57 t CO2e pro Hektar beim UNI-
QUE-Szenario 1.

Szenario Hamburg UNIQUE-Szenario 1

40 Tonnen Trockenmasse pro Hektar; 30,81 Tonnen Trockenmasse pro Hektar; weniger
mehr als in anderen Studien und daher  als in anderen Studien, um nicht nur stark ver-
nicht reprasentativ flr alle verbuschten buschte Gebiete, sondern auch weniger stark ver-
Gegenden, auf die aber hochgerechnet = buschte berlcksichtigen zu kdnnen ([Seebauer
wird. 30 % des Holzes wird abgefah- 2019, Seite 14]). 78 % hiervon geerntet, aber nur
ren (12,0 t / ha) fur 9,6 t Pellets pro ha. 12,4t/ ha fir die Weiterverarbeitung entnommen.
Es ist anzunehmen, dass kein abge- Es bleibt also abgeschnittenes Holz an Ort und
schnittenes Holz liegenbleibt. Stelle als organische Zufuhr flr den Boden.

Tabelle 2: Daten zur Entnahme von Biomasse pro Hektar beim Szenario Hamburg und beim
UNIQUE-Szenario 1

Das IfaS gibt laut den Tabellen 3 und 4 fur das Szenario Hamburg an, der abgeerntete Flachen-
anteil von 30 % werde in den ersten 5 bis 6 Jahren fur die Beweidung durch Rinder und Wild-
tiere und fir die Ernte von Gras zur Papierherstellung genutzt und zwar jeweils zu einem Drittel
flr Viehzucht, einem Drittel fiir Tourismus und einem Drrittel fiir stoffliche Nutzung wie abge-
mahtes Gras. Im Rest des 20-jdhrigen Betrachtungszeitraums wird wieder ,,kontrolliertes*
Wachstum von Buschen zugelassen.

Fur die Zeitspanne der Verhinderung eines Nachwachsens von Bulschen werden in den ver-
schiedenen Quellen des IfaS sehr unterschiedliche Werte zwischen 4 und 8 Jahren angegeben
(vgl. Anhang 1). Im vorliegenden Gutachten wird der Wert 6 Jahre verwendet.

Szenario Hamburg UNIQUE-Szenario 1

Zu jeweils einem Drittel fiir ,,Game/Cattle/Gras* (Viehzucht, = Vollstandig fiir die Vieh-
Wildtierfarmen (Tourismus) und Grasernte) zucht

Tabelle 3: Nutzungsarten der als Grasland vorgesehenen Flachen

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, wurde im ,,Szenario Hamburg® der Flachenanteil, der nach der
Buschholzentnahme flr die Viehzucht vorgesehen ist (Cattle), im Vergleich zum Szenario 1
von UNIQUE verringert.

Die vom IfaS vorgeschlagene Nutzung von Busch-Biomasse mit einer Abholzung in Streifen
lasst sich auf Vorschlage in [Zimmermann 2017], [Joubert 2017b] und in [NRMP 2019, CASE
STUDY 6] zurtckfihren (Bilder 20 und 21 in Anhang 1). Mit durchgehenden Hecken und
liegenbleibenden Holzresten soll Wasser- und Winderosion verhindert werden. Eine besonders
starke Auslaugung der kargen Boden Namibias durch fortgesetzten Abtransport von holzartiger
Biomasse soll verringert werden, bei der die entstehenden Verluste an Mineralien nicht ersetzt
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werden. Damit verbunden wird die Erwartung, dass die Wahrscheinlichkeit eines Nachwach-
sens von Gras verbessert wird. AuRerdem besteht die Hoffnung, dass das in Studien wie [Chris-
tian 2010] auf die Verbuschung zurtickgefiuihrte Problem des Absinkens des Grundwasserpegels
vermindert wird. Beflrchtet wird dabei, dass durch Bische mit tiefreichenden Wurzeln versi-
ckerndes Wasser stérker abgesaugt wird und tber das Blattwerk verdunstet als in einem gras-
bewachsenen Savannengebiet oder dass es den Boden gar nicht erreicht ([SAIEA 2015, 5.1.2],

[G1Z 2018]).

[Sandhage-Hofmann 2020] machte darauf aufmerksam, dass der Grad der Verbuschung von
der Art der Nutzung durch Weidetiere abhangt. Bei durchgehender Beweidung trat starkere
Verbuschung auf als bei einer rotierenden saisonalen Nutzung der Weideflachen. Ahnliches
findet sich bei CASE STUDY 1 in [NRMP 2019].

Szenario Hamburg UNIQUE-Szenario 1

Die abgeernteten Flachenteile werden fiir 5 bis 6 Jahre als Offenbar wird die gesamte
Grasland genutzt, dann wird eine erneute Verbuschung zuge- ~ aPgeerntete Flache dauer-
lassen. Um weiter Grasland zur Verfiigung zu haben, wird an  aftin Grasland umge-
anderer Stelle Buschholz geerntet und so fort.2 wandelt.

Tabelle 4. Nutzung der abgeernteten Flachen als Grasland

Die Nutzung von 30 % eines Hektars als Grasland in nur 6 von 20 Jahren nach Tabelle 4 redu-
ziert den Anteil der fur Rinderzucht, Wildtierfarming und stoffliche Nutzung vorgesehenen
Flache auf 9 % eines Hektars in 20 Jahren (Anhang 1). Bei einer Drittelung dieser Nutzungs-
arten nach Tabelle 3 entfallen auf diese jeweils nur 3 % eines Hektars in 20 Jahren. Ein sehr
bemerkenswerter Unterschied zwischen dem Szenario 1 von UNIQUE und dem Szenario Ham-
burg des IfaS betrifft also die Unterstiitzung und Erweiterung der Rinderzucht. Bei UNIQUE
geht es um 40 % eines Hektars fiir 20 Jahre, beim IfaS dagegen nur um 9 % eines Hektars fur
6 von 20 Jahren. Der fur die Rinderzucht vorgesehene Flichenanteil ist also beim ,,Szenario
Hamburg“ um einen Faktor 15 (!) geringer als beim Szenario 1 von [Seebauer 2019].

Mit diesen unterschiedlichen Nutzungsarten l&sst sich ein Teil der Unterschiede zwischen dem
,,Szenario Hamburg*“ und dem UNIQUE-Szenario 1 in den Zeilen 7, 8, 11 und 12 von Tabelle
1 erklaren. Der identische Wert bei beiden Szenarien fiir das Nachwachsen von Gras in Zeile 9
von Tabelle 1 I&sst sich damit jedoch nicht verstehen.

2 ,,Im nachhaltigen System einer multifunktionalen Landnutzung wird jedoch darauf geachtet, dass eine renatu-
rierte Flache nur dann wieder primar mit Buschbiomasse bewachst, wenn eine andere Flache freigestellt wurde.*
([1faS 2020a])
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Bei Problemen mit der Definition des ,,Szenarios Hamburg® kann auf Table 3 ,,IfaS GHG ba-
lance for 1 h over 20 years period* von [IfaS 2020b, Seite 36] zurlickgegriffen werden. In dieser
umfangreichen EXCEL-Tabelle mit Jahres-Differenzierung wurde vom IfaS dargestellt, wie
bei seiner Bilanzierung mit einer Holzernte zu Beginn des ersten Jahres und mit jeweils gleich-
bleibenden Emissions-Werten in den folgenden 20 Jahren fiir das Nachwachsen vom Buschholz
und Savannengras gerechnet wurde.

Fur die weitere Analyse bleibt festzuhalten, dass bisher allein schon der Vergleich zwischen
dem ,,Szenario Hamburg“ des IfaS und dem UNIQUE-Szenario 1 bei den Beitragen ,,Biomasse-
Ernte mit Transport zum BIP* (Zeile 6 in Tabelle 1) und ,,Nachwachsen des Grases* (Zeile 9
in Tabelle 1) eine genauere Uberpriifung nahelegen.
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5. Fehler und Mangel der Berechnungen des IfaS und von UNIQUE

Das IfaS stltzt sich bei seinen Berechnungen héaufig auf das Szenario 1 gelegentlich auch auf
das Szenario 5 von UNIQUE aus [Seebauer 2109]. Obwohl sich Flesch wie in [IfaS 2020d,
Seite 4] auf ,,decisive literature* fiir das ,,Biomass partnership model — GHG Assessment* be-
ruft, sind Literaturangaben in den sieben Quellen des IfaS in Abschnitt 4.1 sparlich.

5.1 Keine Berucksichtigung eines Basis-Szenarios

Bei den Berechnungen des IfaS zu den Treibhausgas-Emissionen einer energetischen Verwer-
tung von Buschholz wurde nicht beachtet, dass zu einer vollstandigen Lebenszyklusanalyse ein
Basis-Szenario (oder Referenz-Szenario) gehort, mit dem das untersuchte Szenario zu verglei-
chen ist. Das ist auch der Fall bei den Szenarien-Berechnungen in [Seebauer 2019] und in der
Kurzstudie [Rabenstein 2020].

Das ,,Szenario Hamburg* des IfaS sieht eine Nutzung von Buschholz in Namibia fiir den Export
nach Hamburg zum Zwecke einer energetischen Verwertung vor, zusatzlich zu den Nutzungen
von Buschholz im Land Namibia selbst. Wenn von Deutschland oder von anderen Staaten kein
Buschholz importiert wird, so kann die entsprechende Biomasse auf den fir die Abholzung in
Frage kommenden Fl&chen stehen bleiben und weiter wachsen. Dabei wird zusétzliches CO>
gespeichert. Die weiter wachsenden Biische bilden eine Kohlenstoff-Senke. Werden die Biische
zum Zweck einer energetischen Verwertung abgeholzt, so geht diese Kohlenstoff-Senke verlo-
ren. In einer Lebenszyklusanalyse ist das unterbundene Weiterwachsen als eine Kohlenstoff-
Quelle in Rechnung zu stellen.

Von der GIZ und vom IfaS wird immer wieder betont, dass es beim Export von Buschholz nicht
um eine Alternative zur gegenwartigen oder zukiinftigen Buschholzverwendung im heimischen
Markt von Namibia gehe, sondern um eine zusétzliche Verwertung auf dem Weltmarkt. Daher
kommt die gegenwartige heimische Buschholzverwendung nicht wie im GI1Z Policy Brief vom
April 2020 [GIZ, UNIQUE 2020] als Basis-Szenario in Betracht. Ebenso wenig kdnnen die
Holzkohleproduktion in Szenario 3 (Medium-scale charcoal production) von [Seebauer 2019,
Seite 45] oder eine grol¥flachige chemische Rodung wie in [Seebauer 2019, Figure 13] als Ba-
sis-Szenarien akzeptiert werden. Noch viel weniger eignet sich ein Basis-Szenario wie in der
Umweltvertréglichkeitsprufung [Petrick 2020] fur ein 40 MW-Biomasse-Kraftwerk in Nami-
bia, wo als Alternative zur Buschholzernte zwecks energetischer Verwertung die Beseitigung
von Buschholz durch Buschfeuer betrachtet wird ([Airshed 2019, Seite 98]).
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5.2 Fehler bei der Kohlenstoffspeicherung in den Béden unter Bischen und unter Gras

Bei der Umwandlung von Buschland in Grasland (Savanne) kommt es tber eine langere Zeit-
spanne zu Anderungen des im Boden gespeicherten organischen Kohlenstoffs. Es kann sich
eine CO2-Quelle oder eine CO2-Senke bilden.

In IfaS 2020d, Seite 13] erklarte Flesch, die negativen Emissionen, die sich aus den IfaS-Be-
rechnungen fir das ,,.Szenario Hamburg* ergeben, wiirden hauptsachlich auf einer erhéhten
Kohlenstoff-Speicherung im Boden von Grasland und auf Savannengras beruhen. Flesch berief
sich dabei in [IfaS 2020d, Seite 5] auf die UNIQUE-Studie [Seebauer 2019], die fur das IfaS-
Modell konservativ abgeandert worden sei.

40.0
35.0 316 342
30.0
250 233
§ 20.0 s 17.1
15.0 109
10.0
5.0
0.0
Biomass  SOC Encroached Total Carbon Biomass SOCsavanna  Total Carbon
Encroached encroached savanna Savanna

Figure 7: Overview Carbon stocks of encroached areas and reference savanna ecosystems
Source: UNIQUE database; SOC savanna Grace et al. (2006)

Bild 4: Vergleich des gespeicherten Kohlenstoffs pro Hektar im verbuschten Gebiet (links) und
in der Referenz-Savanne (rechts) nach Seite 39 der UNIQUE-Studie [Seebauer 2019] (SOC =
soil organic carbon; organischer Kohlenstoff im Boden)

Nach der in [Seebauer 2019] eingesetzten Methodik ergibt sich bei der Umwandlung von
Buschland in Grasland (Savanne) eine CO2-Senke, wenn Am in Funktion (1) einen negativen
Wert besitzt, wenn also perspektivisch in einem Hektar Grasland mehr Kohlenstoff gespeichert
ist als in einem Hektar Buschland. m steht hierbei fiir eine flachenbezogene Masse von Koh-
lenstoff (C) im Buschland bzw. im Grasland.

Am = mpygcn — Mgay = (mBio,Busch + mSOC,Busch) - (mBio,Sav + mSOC,Sav) (1)

Dabei gilt die Einschréankung, dass die flaichenbezogenen Massen m in Funktion (1) zu einem
Gleichgewichtszustand geh6ren und dass sich Veranderungen des im Boden gespeicherten or-
ganischen Kohlenstoffs (SOC) innerhalb von langen Zeitrdumen bis zu Jahrzehnten vollziehen
konnen ([Seebauer 2019, Seite 39]).

Zu betonen ist, dass eine CO2-Senke nur bei einer erfolgreichen Wiederherstellung des Gras-
landes erwartet werden kann, worauf auch die UNIQUE-Studie auf Seite 56 aufmerksam macht.
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Die UNIQUE-Studie [Seebauer 2019] gibt fur mausch den Wert 31,6 t C pro Hektar und fir msay
den Wert 34,2 t C pro Hektar an (Bild 4 und nach Summierung Zeile 1 in Tabelle 5). Demnach
rechnet sie bei der Umwandlung von Buschland in Grasland (Savanne) mit einer CO2-Senke.

1 2 3 4 5 6 7
MBio,Busch Msoc,Busch MBio,Sav Msoc,sav MBusch - Msav

1  [Seebauer 2019] 14,5 17,1 10,9 23,3 -2,6

2 [Aynekulu 2017] 14,5 30 10,9 20 13,6

3 [Zhou 2019] 14,5 46,2 10,9 28,0 21,8

Tabelle 5: Gespeicherter Kohlenstoff in einem Hektar Savanne und einem Hektar Buschland.
Werte in t Kohlenstoff pro Hektar. Bezug zu Funktion 1.

In der lebenden Biomasse ist nach [Seebauer 2019] im verbuschten Gebiet im quasistationdren
Zustand zwar mehr Kohlenstoff (C) pro Hektar gespeichert als im Savannengebiet (Spalte 3
gegen Spalte 5 in Zeile 1 von Tabelle 5). Denn das Gras der Referenz-Savanne (Biomass sa-
vanna) enthdlt nach diesen Daten weniger Kohlenstoff als die Biomasse des verbuschten Ge-
biets (Biomass Encroached).

Der im Boden der Savanne gespeicherte organische Kohlenstoff (SOC) ist jedoch nach diesen
Daten mit 23,3 t C pro Hektar groRer als der im Boden des verbuschten Gebiets (Spalte 6 gegen
Spalte 4 in Zeile 1 der Tabelle 5). Insgesamt beséaRe damit ein Hektar Savanne mit der Differenz
der C-Gehalte (31,6 - 34,2) = -2,6 t C pro Hektar mehr Kohlenstoff als ein Hektar verbuschtes
Gebiet (Spalte 7 in Tabelle 5). Bei der Umwandlung von Buschland in Grasland wirde somit
der Atmosphare Kohlenstoff entzogen.

Die Werte in den Spalten 3 und 4 von Zeile 1 der Tabelle 5 wurden in [Seebauer 2019, Seite
41] als Ergebnisse einer Modellrechnung unter Nutzung einer Datenbank angegeben. Die Her-
kunft des ,,Ungefdhr“-Wertes 10,9 in Spalte 5 ist nicht bekannt. Der Wert 23,3 t C pro Hektar
in Spalte 6 entspricht einem &lteren einzelnen Literaturwert nach [Grace 2006]. Dass dieser
Wert nur wenig belastbar ist, wurde in [Rabenstein 2020, Seite 45] diskutiert.

Eine Ubersicht tiber die Ergebnisse zahlreicher neuerer Untersuchungen zu den Unterschieden
der Speicherung von organischem Kohlenstoff im Boden von verbuschten Gebieten und von
Savannengebieten bietet die umfangreiche Tabelle 22 in Anhang 3. Die in dieser Tabelle zi-
tierten Arbeiten, die Kohlenstoffgehalte in verbuschten Gebieten und in Savannen mit moder-
nen Methoden, insbesondere mit der Analyse des Verhaltnisses der stabilen Isotope C'? und
C®, untersuchten, kamen weit iiberwiegend zum Ergebnis, dass im Boden von verbuschten
Gebieten, die denen im semi-ariden Namibia &hneln, mehr organischer Kohlenstoff (SOC) ge-
speichert ist als im Boden von vergleichbaren Grasland-Gebieten.

Daflr wurden wie in [Blaser 2014] auch Wirkungsmechanismen angegeben. Eine Untersu-
chung in Stdafrika [Mureva 2018] ergab eine systematische Abhangigkeit von den jahrlichen
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Niederschlagsmengen. GroRere Gehalte von organischem Kohlenstoff in verbuschten als in Sa-
vannen-Gebieten treten bei niedrigen jahrlichen Regenmengen wie in Namibia auf. Von
[Jackson 2002] war bereits Ahnliches festgestellt worden.

Bild 5 erlaubt einen Vergleich von SOC-Werten in Bdden vor Ort und zwar im Gebiet um
Otjiwarongo (ndrdlich von Windhoek), wo nach den Planungen des IfaS ein erster Biomasse-
Industriepark als Pilotprojekt errichtet werden soll ([I1faS 2020b], Seite 56). Das Bild zeigt links
ein Gebiet um den Ort Otjiwarongo aus [Aynekulu 2017, Figure 2.5]. Der Umfang des in den
obersten 30 cm des Bodens enthaltenen organischen Kohlenstoffs ist farbig dargestellt. Blau
bedeutet wenig SOC, die Farben Gelb und Orange kennzeichnen héhere SOC-Werte.

Daneben befindet sich eine Darstellung des gleichen Gebietes aus [Nijbroek 2018, Figure 1.
Dominating land use classes)], der zu entnehmen ist, wo Grasland, Buschland (Shrub) und
Waldgebiete liegen. Die Karte wurde auf der Grundlage von Landsat 8-Daten und 279 Boden-
beobachtungen erstellt, die wéahrend der Feldarbeit gesammelt wurden. Erganzt werden diese
Darstellungen durch eine SOC-Karte in [Aynekulu 2017, Figure 3.2].
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B Water/Wetland
B Urban
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Windhoek 48 2 . ; = A 1 5y s
-4.5  Figure 1. Dominating land use classes in the 105,000 km2 Otjozondjupa region in Namibia.

Figure 2.5. Predictions of soil organic carbon stock (o to 30 em, in kg/m2) for Namibia Otjozondjupa region,

based on ISRIC SoilGrids.
Bild 5: Daten zu dem im Boden enthaltenen organischen Kohlenstoff (SOC) und zur Art der
Landnutzung in der Umgebung von Otjiwarongo (Namibia) (OCS = soil organic carbon stock).
Erlauterungen zur Interpretation im Text.

Bei einem Vergleich der beiden Karten lasst sich deutlich erkennen, dass Gebiete mit Grasland
westlich von Otjiwarongo geringere Gehalte an SOC besitzen als die Gebiete mit Buschland
sudostlich von Otjiwarongo. Bei der Interpretation ist zu beachten, dass der SOC-Gehalt der
Boden in Richtung Osten generell abnimmt. Ahnliches wie Bild 5 ergibt eine Bild-Kombination
aus Figure 5 und Figure 8 in [Hengari 2018].

Aus dem Vergleich der SOC-Werte von Grasland und Buschland in Bild 5 lassen sich fiir SOC
im Buschland und im Grasland Schétzwerte von 20 bzw. 30 t CO2 pro Hektar in den obersten
30 cm entnehmen. Mit Hilfe dieser Werte ergibt sich Bild 6. In diese Darstellung wurden die
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Werte fir die lebende Biomasse aus den Daten von [Seebauer 2019] in Bild 4 Gibernommen.
Mit diesen Kohlenstoffbestands-Werten bildet die Umwandlung von Buschland in Grasland
eine starke CO2-Quelle. Nach der Zeile 2 in Tabelle 5 ergibt sich hier eine Freisetzung von 13,6
t C pro Hektar bei einer vollstdndigen Umwandlung von Buschland in Grasland, also eine etwa
finfmal starkere CO2-Quelle als die von UNIQUE vermutete CO2-Senke.

Kohlenstoffbestand in verbuschtem Gebiet und in der Savanne

50

44,5
45
40
35 30,0 30,9
o 30
-_
o 25
- 20,0
20
15 14,5
10,9
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5
0
Biomass S0C Total Carbon Biomass SOCSavanna  Total carbon
Encroached Encroached  enchroached savanna savanna

Bild 6: Vergleich des gespeicherten Kohlenstoff pro Hektar im verbuschten Gebiet (links) und
in der Savanne (rechts) nach Werten entsprechend Bild 4 und Bild 5 sowie Zeile 2 in Tabelle 5

Mit Daten von [Zhou 2019, Table 1] fuhrt eine Umwandlung von typischem Buschland in ty-
pisches Grasland sogar zu einer Freisetzung von 21,8 t C pro Hektar (Zeile 3 in Tabelle 5), eine
mehr als 8-mal starkere CO2-Quelle als die CO2-Senke von [Seebauer 2019].

Ein Vergleich der Werte in Spalte 6 von Tabelle 5 zeigt, dass der unsichere auf [Grace 2006]
zurlickgehende Wert in Spalte 6 von Zeile 1 nahe an den entsprechenden Werten in den Zeilen
2 und 3 liegt. Starker in Frage zu stellen ist also insbesondere der Wert msoc gusch in Spalte 4
von Zeile 1, der von [Seebauer 2019] stammt.

Festzuhalten ist: Der Umfang der Freisetzung von CO- bei der Umwandlung von Buschland in
Grasland ist zwar mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, insbesondere da er von Ort zu Ort
variiert und von der vorausgehenden Nutzung abhangt. Es kann jedoch als gesichert gelten,
dass bei dieser Umwandlung in Trockengebieten in der Regel eine bedeutende CO2-Quelle ge-
schaffen wird. Entscheidend sind dabei nicht die Absolutwerte von SOC in den Bdden, sondern
die Differenzen der SOC-Werte in vergleichbaren verbuschten Gebieten und in Grasland.

Der Umfang der Freisetzung von CO- aus den Boden bei Umwandlung von Buschland in Gras-
land kann auf folgende Art charakterisiert werden: Wird die gesamte auf einem Hektar stehende
Biomasse von 40 Tonnen verbrannt, so werden 69 Tonnen CO- emittiert. Die dauerhafte Um-
wandlung von Buschland in Grasland setzt fur diesen Hektar 50 Tonnen CO: frei, wenn als
Berechnungsgrundlage Zeile 2 in Tabelle 5 nach [Aynekulu 2017] gewahlt wird. Das sind 72
Prozent der Verbrennung.
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Die flachenbezogene Biomasse des Graslandes ist in einem quasistationdren Gleichgewichts-
zustand so gut wie immer kleiner als die des verbuschten Gebiets ([Eldridge 2011], [Gobelle
2018]). Das bedeutet, dass die Bedingung flr eine CO2-Quelle bei der Umwandlung von Busch-
land in Grasland (Am > 0) entsprechend der Formulierung in (2) auch bei Gleichheit der SOC-
Werte in der Regel erfullt ist.

Am = Mmpyscp — Mgqy > 0 wenn Msoc,Busch = Msoc,sav (2)

Eines der Ziele des National Land Degradation Neutrality Reports 2015 [Nam 2015] ist, dass
die aktuellen Werte fiir organischen Kohlenstoff im Boden tber das Jahr 2040 hinaus beibehal-
ten werden sollen. Nach den bisherigen Erkenntnissen steht eine gromafistabliche Umwand-
lung von Buschland in Grasland in den verbuschten trockenen Gebieten Namibias in Wider-
spruch zu diesem Ziel.

Im Gegensatz zur Studie von [Seebauer 2019] wurde in der Studie [Brown 2018], in der es um
die Machbarkeit eines 20 MW-Buschholzkraftwerks in Namibia ging, auf der Basis eines Mit-
telwerts aus [Blaser 2014] der Boden der wiederhergestellten Savanne als CO2-Quelle behan-
delt. Diese Studie ist UNIQUE bekannt, da sie im Literaturverzeichnis von [Seebauer 2019]
sogar zweifach zu finden ist. In der Untersuchung zur 6konomischen Bewertung der Land De-
gradation Initiative [Birch 2016], die ebenfalls im Literaturverzeichnis von Seebauer et al. ent-
halten ist, wird unter Berufung auf [Blaser 2014] von einem Verlust von SOC bei der Umwand-
lung von Buschland in Grasland ausgegangen.

[Seebauer 2019] gibt an, Busch-Dichtewerte und SOC-Gehalte von der Land Degradation
Neutrality Studie (Nijbroek et al., 2017) bernommen zu haben. Die UNIQUE-Studie enthalt
zahlreiche Verweise auf ,,Nijbroek et al.“ und auch auf ,,Njibroek et al.« mit unterschiedlichen
Jahresangaben zwischen 2015 und 2017, aber nur eine Angaben hierzu im Literaturverzeichnis,
sodass die meisten Zitierungen nicht nachverfolgbar sind. Alles in allem ist schwer vorstellbar,
dass den Autoren die oben beschriebenen Sachverhalte, zu denen sie nicht Stellung bezogen
haben, entgangen sein sollten.

5.3 Methodischer Fehler des IfaS bei der Kohlenstoffspeicherung im Boden unter Gras

AuRerst fragwirdig sind Berechnungen des IfaS zur Kohlenstoffspeicherung im Boden mit
Hilfe einer Ermittlung des flachenbezogenen Kohlenstoffs in einem Grasland. Das IfaS stutzte
sich dabei teilweise auf die SOC-Analyse von [Seebauer 2019], ohne sich bisher mit der aus-
fuhrlichen Kritik in [Rabenstein 2020] auseinanderzusetzen.

Unbeachtet blieb, dass [Seebauer 2019] von einem Gleichgewichtszustand fir Busch- und
Grasland ausging, wahrend Flesch versuchte, Erkenntnisse aus einem hochdynamischen Sys-
tem zu gewinnen. Zudem wurde dabei tbersehen, dass SOC im Boden nicht von null aus ange-
reichert wird, sondern unter den abgeernteten Biischen schon vorhanden ist.

Am Ende Gbernahm das IfaS SOC-Werte vom Szenario 5 von [Seebauer 2019] und beachtete
dabei nicht, dass in diesem Szenario 5 ein erheblich gréRerer Anteil eines Hektars entbuscht
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werden sollte als im ,,Szenario Hamburg® und dass dort nicht vorgesehen war, dass nach rund
6 Jahren das Nachwachsen von Biischen ,.kontrolliert* wieder zugelassen werden soll.

Im Einzelnen: In einer Kalkulationstabelle in [IfaS 2020d, Seite 11] berechnete das IfaS das
Wachstum von Gras und von organischem Kohlenstoff im Boden (SOC). Ausgehend von der
Annahme eines fir Namibia sehr hohen Zuwachses von 10 t Trockenmasse pro Hektar und
Jahr, wovon 3 t dem oberirdischen Gras und 7 t dem Boden zugerechnet wurden, wurde bei
einer Buschernte von 33,3 % (nicht 30 % wie sonst!) eine Netto-Primarproduktivitat (NPP =
net primary production) von 1,0 bzw. 2,3 t pro Hektar und Jahr berechnet. Mit einem Kohlen-
stoffgehalt von 48 % ergab sich daraus ein Kohlenstoff-Zuwachs von 0,5 bzw. 1,1 t an Gras
bzw. ,,SOC* pro Hektar und Jahr. Ein Verweis auf [Ohlde 2019] als Quelle passt nicht in den
Kontext. Die zweite Quellenangabe “Chen et al (2003)“ erwies sich als nicht auffindbar.

Umgerechnet in eine dquivalente Speicherung von CO: erhielt Flesch Zuwachse von 1,76 bzw.
4,1t COz pro Hektar und Jahr. Da im IfaS-Modell Wachsen von Gras nur fir die ersten 6 Jahre
vorgesehen ist, wurde durch Multiplikation mit dem Faktor 6 / 20 eine tUber 20 Jahre gemittelte
CO2-Speicherung von 0,53 bzw. 1,23 t CO» pro Hektar und Jahr berechnet.

Dieser Wert 1,23 t CO2/ha/a wurde nun mit einem Wert von [Seebauer 2019] verglichen, der
als ,,1,1 t CO2/ha/a* zitiert wird. Durch Multiplikation mit 20 Jahren ergaben sich Werte, die
nahe an den Seebauer-Werten in Tabelle 5, Zeile 1, Spalten 5 und 6 liegen. Allerdings handelt
es sich bei [Seebauer 2019] um C (Kohlenstoff) und nicht um CO; (Kohlenstoffdioxid) und es
geht um einen ganzen Hektar und nicht um 33,3 Prozent eines Hektars.

Eine personliche Mitteilung von F. Flesch auf Grund von Nachfragen des Autors ergab: Statt
der von ihm errechneten Werte in [IfaS 2020d Seite 11] wurden zu ,,carbon in soil*“ (SOC) fir
Bild 1 auf Seite 16 bzw. Bild 3 auf Seite 25 aus [IfaS 2020b] und [IfaS 2020d] die SOC-Werte
von Szenario 5 von [Seebauer 2019], ndmlich -6,6 t CO> pro Hektar in 20 Jahren bzw. -0,33 t
CO2 pro Hektar und Jahr, ibernommen. Warum vom IfaS die SOC-Werte von Szenario 5 und
nicht die von Szenario 1 gewahlt wurden, bleibt unklar. Der Unterschied zwischen Grasland
fur 6 Jahre von 20 Jahren und Grasland auf Dauer wurde vom IfaS dabei nicht beachtet.

5.4 Mangel bei der CO2-Sequestrierung durch nachwachsendes Gras

Da sich die Berechnungen des IfaS zum ,,Szenario Hamburg® auf Emissionswerte von [See-
bauer 2019] stiitzen, sind auch diese kritisch zu betrachten.

Die in [Seebauer 2019] berechneten CO2-Emissionen aus der zur Holzverbrennung fiihrenden
energetischen Verwertung der angesetzten Entnahmen von Busch-Biomasse lassen sich nach-
vollziehen (Tabelle 6, Zeile 3). Entsprechendes gilt fur das ,,Szenario Hamburg®.

Die Angaben zum Nachwachsen von Busch-Biomasse und von Gras in [Seebauer 2019] in den
Zeilen 4 und 5 von Tabelle 6 sind jedoch vielfach undurchsichtig, widersprichlich und oft nicht
nachvollziehbar. Teilweise erscheinen sie willkurlich und innerhalb der verschiedenen von
[Seebauer 2019] behandelten Szenarien nicht konsistent.
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Ein Beispiel: Bei den Szenarien 1, 3 und 5 von [Seebauer 2019] (rechte Halfte in Tabelle 6)
wurde eine Erhdhung des Viehbestandes (Livestock) um etwa 200 Prozent angenommen, bei
Szenario 0 um etwa 100 Prozent (Zeile 1 in Tabelle 6). Eine Wiederherstellung des Grasbe-
wuchses (,,grass restoration success) wurde in den Beschreibungen von [Seebauer 2019] nicht
nur bei den Szenarien 0 und 1, sondern auch bei den Szenarien 3 und 5 angenommen. Die
Annahme eines Nachwachsens des Grases mit entsprechender CO2-Sequestrierung findet sich
aber nur bei den Szenarien 0 und 1 (Zeile 5 in Tabelle 6).

Ein unterschiedliches MaR an CO2-Sequestrierung durch nachwachsendes Gras ware bei allen
vier Szenarien von Tabelle 6 begriindbar. Dass fur die Szenarien 3 und 5 einerseits die gleiche
Erweiterung des Viehbestandes wie bei Szenario 1 angenommen wurde (Zeile 1), andererseits
aber gar keine CO»-Sequestrierung durch nachwachsendes Gras ist unverstandlich (Zeile 5).
Ahnlich fragwiirdig sind die angenommenen Werte fiir nachwachsendes Buschholz (Zeile 4).

Szenario Bush Medium-scale Large-scale bush
£ I chemically rRe{;?ggggg charcoal harvest for electric-
controlled production ity production
Erhohung der 100% 200% 200% 200%
1 .

Viehhaltung um
Treibhausgase [See- 6,24 -7,10 20,28 18,49
Holz-Entnahme ggigr 23,90 22,69 22,52 29,43
Holz-Wachstum -10,51 -22,40 -22,52 -10,56
Gras-Wachstum -10,27 -10,27 0 0

[GIZ, 100% 200% 100% 100%
U

- NI-
QUE

Tabelle 6: Vergleich von Treibhausgas-Emissionswerten (in Tonnen CO2 pro Hektar in 20
Jahren) flr mehrere Szenarien aus [Seebauer 2019] und aus [GIZ, UNIQUE 2020].
(Die Szenarien-Nummern in [GIZ, UNIQUE 2020] sind um 1 héher als in [Seebauer 2019].)

Diese Mangel durften dazu gefiihrt haben, dass im ,,Policy Brief* [GIZ, UNIQUE 2020] im
Gegensatz zu [Seebauer 2019] die Erh6hung der Viehhaltung bei den Szenarien 3 und 5 auf die
Hélfte reduziert wurde (Zeile 6) mit entsprechenden Auswirkungen auf die spezifischen Treib-
hausgase in Zeile 7 von Tabelle 6 im Vergleich zu Zeile 2. Eine CO,-Sequestrierung durch
nachwachsendes Gras zur Korrektur von Zeile 5 wurde aber auch hier nicht angenommen.

Auf die mangelnde Gleichbehandlung der Szenarien 1 und 5 in [Seebauer 2019] geht Ab-
schnitt 8 ndher ein.
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5.5 Unterschiedliche BezugsgrofRRen bei der Berechnung der Treibhausgas-Emissionen

Das ,,Szenario Hamburg* des IfaS stltzt sich auf die Szenarien 1 und 5 von [Seebauer 2019].
Daher ist es bedeutsam, dass sich bei Vergleichen der in [Seebauer 2019] behandelten sechs
Szenarien zeigt, dass das Szenario 1 (Wiedergewinnung von Weideland) von UNIQUE durch
nicht ndher begriindete Annahmen ,,aufgewertet wurde. Szenario 1 orientiert auf einen Busch-
holz-Export.

Tabelle 7 enthdlt in den Zeilen 1 und 2 Treibhausgaswerte fir vier Szenarien, die in den Ergeb-
nis-Tabellen von [Seebauer 2019] rechts grau hinterlegt sind (vgl. Bild 2 flr Szenario 1 auf
Seite 25). Die emittierten Treibhausgase pro Holzmenge wurden aus den Treibhausgasen pro
Hektar in 20 Jahren mittels Division durch die Holzmenge in Tonnen Holz in 20 Jahren errech-
net (Zeile 2). Die Holzmenge in 20 Jahren wurde beispielsweise fiir Szenario 5 ermittelt zu
29,19 Tonnen Trockenmasse pro Hektar aus dem von [Seebauer 2019, Seite 37] angenomme-
nen Wert der durchschnittlichen stehenden Biomasse von 30,81 t / ha, wobei berlicksichtigt
wird, dass 90 % der Biomasse geerntet wird [Seebauer 2019, Seite 50] und flr die Verarbeitung

in Holzschnitzel ein Konversionsfaktor von 95 % angesetzt wird (Seite 32). So ergibt sich der
Wert 29 in Zeile 3 von Tabelle 7.

Szenario Bush Medium-scale Large-scale bush
Rangeland

chemically restoration charcoal harvest for elec-
controlled production tricity production
1 Treibhausgase in 6,24 -7,10 20,28 18,49
tCO%/hain20a
9 Treibhausgase in 0,23 -0,54 0,9 0,63
t COz / t Holz
Quotient (t Holz / ha) 27 13 23 29

Tabelle 7: Vergleich von Treibhausgas-Emissionswerten flir ausgewéhlte Szenarien aus [See-
bauer 2019].

Fur Szenario 1 ist der entsprechende Wert in Zeile 3 jedoch viel kleiner als fur die anderen
Szenarien. Die Ursache ist, dass fiir Szenario 1 nur ein Bezug auf die abtransportierte anstelle
der geernteten Holzmenge vorgenommen wurde (12,4 t auf Seite 42 von [Seebauer 2019]),
welche sich wie bei den anderen Szenarien aus der abtransportierten und der liegenbleibenden
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Holzmenge ergibt.® Wird hier der gleiche Konversionsfaktor von 95 % wie bei Szenario 5 ein-
gesetzt, so ergibt sich der niedrige Wert 13 t Holz / ha in der Zeile 3 von Tabelle 7.4

Man kann daruber diskutieren, ob die Treibhausgase pro Tonne Holz auf die Menge des geern-
teten Holzes oder auf die Menge des energetisch genutzten Holzes oder auf eine weitere dazwi-
schen liegende Menge bezogen werden sollten, zu der in [Seebauer 2019], verbunden mit dem
Wort ,,resembles®, ebenfalls Angaben gemacht werden. Es wére aber angebracht, bei allen Sze-
narien gleichartig zu verfahren.

Die Folge der unterschiedlichen Berechnungsarten in [Seebauer 2019] ist, dass Szenario 1 im
Vergleich zu den anderen Szenarien ,,aufgewertet* wurde.

In der Zusammenfassung von [Seebauer 2019, Seite 65] wird das Szenario 1 (,,Rangeland res-
toration & bushblok, bush-to-feed or pellet production®) als einzige reale Minderungs-Mal3-
nahme bezeichnet, die mit verschiedenen Vorteilen einen klimafreundlichen Weg zur Wieder-
herstellung von ehemaligem Savannenweideland bieten konnte.

Auch einige andere der in diesem Abschnitt 5 beschriebenen Fehler und Méngel der Studie
[Seebauer 2019] wirken sich so aus, dass gerade dieses Szenario 1 im Vergleich zu anderen
Szenarien beispielsweise zu Szenario 5 aufgewertet wurde.

Da fir die Prufung der Berechnungen des IfaS das Szenario 1 von [Seebauer 2019] besonders
interessiert, wird in Abschnitt 8 ein ausfihrlicher Gesamt-Vergleich von Szenario 1 und Sze-
nario 5 (,,Large-scale bush harvesting for electricity generation) durchgeftihrt.

5.6 Methodischer Fehler beim Vergleich eines Biomasse-Kraftwerks mit einer Biomasse-
Kraft-warme-Kopplungsanlage

Flesch (IfaS) vergleicht die CO.-Einsparungen durch ein Biomasse-Kraftwerk in Namibia, mit
dem nur elektrischer Strom erzeugt wird, mit denjenigen einer Kraft-Warme-Kopplungs-An-
lage in Hamburg, bei der neben Strom auch die Wirme genutzt wird (,,Local Use vs. Export).?
In beiden Fallen soll Buschholz aus Namibia fiir die Feuerung eingesetzt werden.

In einer Kalkulationstabelle in [IfaS 2020d, Seite 9] kommt Flesch zum Ergebnis, mit dem
Export von Buschholz und einem Einsatz in einer Biomasse-KWK-Anlage in Hamburg kénnte
um 13 % mehr CO> eingespart werden als mit einem nur Strom erzeugenden Biomasse-Kraft-
werk in Namibia, wie es aktuell von NamPower mit einer Leistung von 40 MW geplant wird
([Petrick 2020]).

3 [Seebauer 2019, Seite 42]: ,,78% of total average bush biomass harvested; removed biomass for processing is
12.4 t wood/ha.*“ 78 % von 30,81 t wéren 24 t, also rund doppelt so viel.

4 Der Konversionsfaktor 90 % flir Holz zu Holzpellets von [Seebauer 2019, Seite 33] wiirde dagegen nicht pas-
sen.

5 Auch in Namibia konnte die Abwarme des projektierten Biomasse-Kraftwerks genutzt werden, um Kalte zu
erzeugen. Das ist NamPower sehr wohl bekannt.
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Im Gegensatz zu [Seebauer 2019] (siehe Abschnitt 8) nimmt Flesch zwar einen relativ hohen
elektrischen Wirkungsgrad fir das Biomasse-Kraftwerk an, aufferdem auch anspruchsvolle
Wirkungsgrade fir die KWK-Anlage, dem steht jedoch gegeniber, dass zum namibischen (1)
Biomasse-Kraftwerk Bahntransporte fiir Holzpellets (!) im halben Umfang der Bahntransporte
in einer Lieferkette nach Hamburg (zum Hafen Walvis Bay) angenommen werden. Fir das
Biomasse-Kraftwerk von Nampower sollen nicht Holzpellets, sondern Holzschnitzel eingesetzt
werden und wohl kaum Bahntransporte stattfinden. Nach einer Berichtigung wirden sich die
von Flesch berechneten Vorteile fur die KWK-Anlage in Hamburg verringern.

Viel wichtiger ist aber ein Fehler in der gesamten Berechnungsmethodik. Zur CO2-Bewertung
von KWK-Anlagen muss eine Allokationsmethode herangezogen werden, um die gesamten
COz-Emissionen den Produkten Strom und Wérme zuzuordnen ([Mauch 2010]). Hamburg hat
sich seit langem dafiir entschieden, die ,,Finnische Methode* anzuwenden ([Sandrock 2016,
Seiten 117 ff]), die von den Statistikdmtern der Bundeslander und in den nationalen Klimabi-
lanzen in der Berichterstattung gegeniiber der UN und der EU eingesetzt wird.

Von Flesch wird offenbar keine der géngigen Allokationsmethoden eingesetzt, vielmehr wer-
den die CO,-Emissionen fiir Strom und Warme isoliert berechnet.

Da mit der Finnischen Allokations-Methode der Vorteil der KWK-Anlage in Hamburg wegen
einer recht grol3en Primarenergie-Einsparung groRer ausfallen wiirde als der von Flesch berech-
nete, ist zu vermuten, dass das IfaS Allokationsmethoden gar nicht kennt.

Davon abgesehen ist die Frage zu stellen, aus welchem Grund das IfaS Uberhaupt an einem
derartigen Vergleich interessiert ist. Nattrlich ware es abwegig, in Hamburg erzeugten Strom
nach Namibia ,,iiberstellen zu wollen, weil in Hamburger KWK-Anlagen mehr CO; eingespart
werden konnte als in einem Kraftwerk in Namibia. Zudem wére auch die Einsatzart im jewei-
ligen gesamten Energiesystem, demjenigen in Hamburg und dem in Namibia in die Betrachtung
einzubeziehen. Denn diese spielt bei der Beurteilung der CO2-Emissionen eine groRe Rolle. In
Hamburg wird die Fernwarme-Grundlast durch die Verbrennung von Mill abgedeckt, eine Bi-
omasse-KWK-Anlage wirde also in der Mittellast eingesetzt werden. In Namibia ist dagegen
das Biomasse-Kraftwerk geméal den projektierten Volllaststunden fiir die Grundlast vorgese-
hen.

5.7 Zu optimistische Annahmen und Beschreibungen

In Szenario 1 von [Seebauer 2019] wird eigenen Vorbehalten zum Trotz ¢ eine Umwandlung
der verbuschten Landstriche in Grasland vorgeschlagen, die in der Praxis kaum vollumféanglich
in der am Schreibtisch ausgedachten Art funktionieren wirde. In Abschnitt 5.3 der Studie
[SAIEA 2015] wurden mogliche negative Wirkungen der Buschausdiinnung beschrieben, die
sich in der Praxis zu einem gewissen Anteil als ernsthafte Hemmnisse fur die erhofften

6 [Seebauer 2019, Seite 35]: ,,Successful rangeland restoration, however depends upon many different factors,
which cannot be evaluated in depth in this desk-based study.*
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positiven Ergebnisse erweisen diirften. [Muller 2019] zahlt in einer SWOT-Analyse Risiken
der Brennstoffversorgung aus Buschholz auf. Die bei der Versorgung der Zementfabrik
Ohorongo Cement mit Holzschnitzeln aus Buschholz aufgetretenen ernsten Probleme sowohl
mit den teuren Erntemaschinen als auch mit dem unerfreulichen Ergebnis flr die Farmen bei
der Buschbeseitigung wurden in [Rothauge 2014] im Detail erldutert. [Smit 2015] schreibt auf
der letzten Seite: ,,Very few attempts at restoring bush thickened areas can be considered suc-
cessful. Results are the loss of beneficial woody plants and re-encroachment, often worse than
before treatment.”  Auch [Joubert 2017b, Seite 7 — 9] ist hier zu erwahnen.

Verschiedene Autorinnen und Autoren weisen darauf hin, dass das Nachwachsen von Busch-
holz nach einer Buschernte geringere Holz-Ertrédge erwarten l&sst als bei der ersten Ernte. So
fihrt [Smit 2015, Seite 96] aus: ,,It has been shown that trees that are cut and not treated, will
regrow to their original leaf biomass within five years (Smit 2003), but with significantly lower
wood biomass. They may continue to grow to a point where the leaf biomass (and thus compe-
tition with the grass layer) exceeds the original leaf biomass, while still having a much lower
wood biomass.”

Auch [Honsbein 2016, Seite 130] erwartet deutlich niedrigere Ertrage bei einer zweiten und bei
folgenden Buschholz-Ernten im Vergleich zur ersten Buschholzernte.

In [Seebauer 2019] wurden diese Erkenntnisse bei den Ansatzen zum Nachwachsen von Busch-
Biomasse nicht beachtet. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass die Quoten an nach-
wachsendem Holz im Zeitraum von 20 Jahren nach der ersten Holzernte in der UNIQUE-Studie
signifikant zu hoch angesetzt wurden.

Eine &hnlich Gberoptimistische Betrachtungsweise wie in [Seebauer 2019] findet sich bei der
Ausgestaltung und bei den Berechnungen des IfaS zu den Treibhausgas-Emissionen des ,,Sze-
narios Hamburg® hinsichtlich der ,,Multifunktionalen Landnutzungs-Strategie* in [1faS 2020d].

In Abschnitt 4.3 wurde schon darauf hingewiesen, dass der fur die Rinderzucht vorgesehene
Flachenanteil beim ,,Szenario Hamburg* um einen Faktor 15 geringer ist als beim Szenario 1
von [Seebauer 2019]. Das ist eine Folge der Drittelung der Grasnutzung, die das IfaS vorsieht
(Tabelle 3 auf Seite 27). Auch wenn das Drittel ,,Game* dazu genommen wird, besteht noch
immer ein Faktor 7 zu Ungunsten der Rinderzucht beim ,,Szenario Hamburg®.

7 ,,Sehr wenige Versuche, verbuschte Flachen wiederherzustellen, konnen als erfolgreich angesehen werden. Das
Ergebnis ist der Verlust von niitzlichen Gehélzen und eine erneute Verbuschung, oft schlimmer als vor der Be-
handlung.*

8 ,Es hat sich gezeigt, dass Baume, die gefallt und nicht behandelt werden, innerhalb von fiinf Jahren wieder zu
ihrer urspriinglichen Blattbiomasse heranwachsen (Smit 2003), jedoch mit einer deutlich geringeren Holzbio-
masse. Sie kdnnen bis zu einem Punkt weiterwachsen, an dem die Blattbiomasse (und damit die Konkurrenz mit
der Grasschicht) die urspriingliche Blattbiomasse (ibersteigt, wéhrend sie immer noch eine viel geringere Holzbi-
omasse haben.*
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[Seebauer 2019, Seite 43] weist auf den starken Wunsch von Farmern hin, die Viehzucht zu
erweitern. Daher ist anzunehmen, dass kooperierende Farmer sich nicht auf die ,,Multifunktio-
nale Landnutzungs-Strategie” des IfaS mit ihrer Drittelung der entbuschten Flachen und der
beschrankten Nutzungsdauer des Grases einlassen wirden, sondern bessere Bedingungen fur
die Viehzucht fordern wiirden. Das bedeutet dann wiederum, dass die im ,,Szenario Hamburg*
relativ geringen Methan-Emissionen erheblich zunehmen wirden.
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6. Klimawirkung der energetischen Verwertung von Buschholz aus
Namibia in Hamburg entsprechend dem korrigierten Szenario Hamburg

6.1 Treibhausgas-Emissionen des korrigierten Szenarios Hamburg

Den Angaben des IfaS zum ,,Szenario Hamburg* wie in Bild 1 (Seite 16) und Tabelle 1 (Seite
26) werden hier Ergebnisse einer Treibhausgas-Bilanz gegentibergestellt, in der die in Ab-
schnitt 5 erlauterten Fehler und weitere in Abschnitt 6.3 beschriebene Rechenfehler des IfaS
behoben sind.

Szenario Hamburg Szenario Hamburg

(IfaS) (korrigiert)

{\" Biomasse-Bestand 40 t/ha 40 t/ha

24 Biomasse-Entnahme 12 t/ha 12 t/ha

<i Biomasse flr Holzpellets 96 t/ha 96 t/ha

Z8 Kohlenstoff-Gehalt der Biomasse 47 %

5 Rinderanteil 33%

Transport nach Hamburg 0,086 tCOz/tPellets 0,104 tCO2/tP.
74 Biomasse-Entnahme 20,7 tCOg2/ha 20,8 tCOzx/ha
Buschwachstum ohne Biomasse-Entnahme - 10,8 tCOg2/ha

Biomasse-Ernte mit Transport zum BIP 0,28 tCOg2/ha 0,45 tCOz/ha

[

08 Emissionen aus den Boden -6,6 tCOg2/ha 4,5 t CO2 / ha

[
[

Nachwachsen der Biomasse -10,4 tCOz/ ha -7,6  tCOg2/ha

N

Nachwachsen des Grases -10,2 tCO2/ha -40 tCOz/ha
<) Aftercare 0 t CO2 / ha 0 t CO2% / ha

[

“8 Tier-Emissionen 35 tCO2%/ha 45 t CO% / ha
{51 Pellet-Produktion 0,44 tCOgz/ha 0,46 tCOz/ha
{58 Transport nach Hamburg 1,03 tCOg/ha 1,00 tCOgz/ha
‘74 Summe in 20 Jahren -1,27 tCO2/ ha 30,9 tCOz/ha

Tabelle 8: Flachenbezogene Werte der Treibhausgas-Emissionen des ,,Szenarios Hamburg*
nach dem IfaS (siehe Bild 1) und entsprechende Werte des ,.korrigierten Szenarios Hamburg*
(siehe Bild 7 auf der folgenden Seite und Bild 13 auf Seite 57). Negative Werte bedeuten CO»-
Speicherung. Biomasse in den Zeilen 1 bis 3 als Trockenmasse (dm) pro Hektar.
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Bild 7: Treibhausgas-Emissionen pro Hektar in 20 Jahren fiir das ,,Szenario Hamburg® des 1faS
(hellbraun) und fiir das ,,korrigierte Szenario Hamburg® (blau). Siehe Tabelle 8. Der Gesamt-
wert flir das ,,korrigierte Szenario Hamburg* ist rot.

Tabelle 9: Einzelwerte der energie-spezifischen Treibhausgas-Emissionen fir das ,,korrigierte
Szenario Hamburg® links in Tonnen pro Hektar und rechts in kg pro MWh Energiegehalt von
Holzpellets. Positive Werte bedeuten Treibhausgas-Emissionen, negative stehen fuir CO2-Spei-
cherung.

. Biomasse-Entnahme

Aftercare
Tier-Emissionen

Pellet-Produktion

Summe in 20 Jahren

Buschwachstum ohne Biomasse-Entnahme
Biomasse-Ernte mit Transport zum BIP
Emissionen aus den Bdden

Nachwachsen der Biomasse

Nachwachsen des Grases

Transport nach Hamburg
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Tabelle 8 gibt auf der linken Seite die Werte der Treibhausgas-Emissionen pro Hektar fur das
»Szenario Hamburg® des IfaS wieder. Sie entsprechen ab Zeile 7 fiir einen Betrachtungszeit-
raum von 20 Jahren den Werten in Tabelle 1 ab Zeile 5 (Seite 43). Auf der rechten Seite enthalt
Tabelle 8 die in der vorliegenden Arbeit berechneten Werte fiir das ,,korrigierte Szenario
Hamburg®.

Bild 7 stellt die Treibhausgas-Emissionen in Tonnen CO2 pro Hektar in 20 Jahren fur die bei-
den in Tabelle 8 verglichenen Szenarien dar. Die Berechnung der einzelnen Beitrdge zum ,,kor-
rigierten Szenario Hamburg* wird in Abschnitt 6.3 erldutert.

Tabelle 9 enthélt in der Spalte ganz rechts Treibhausgas-Emissionswerte in kg COze pro MWh
Energiegehalt der Holzpellets aus namibischem Buschholz im ,korrigierten Szenario Ham-
burg®.

In Bild 8 finden sich die einzelnen Beitrdge der spezifischen Treibhausgas-Emissionen als
Quellen (positiv) und Senken (negativ). Die Emissionswerte in t CO2 / MWh in Bild 8 und in
Tabelle 9 ergeben sich, wenn die Treibhausgas-Emissionen pro Hektar durch die Masse der von
einem Hektar gewonnenen Holzpellets (9,6 t / ha) und den Heizwert der Pellets (5,0 MWh / t
Holz) dividiert werden.

Spezifische Treibhausgas-Emissionen fiir Buschholz aus Namibia in Hamburg

_ 225 Buschwachstum ohne Biomasse-Entnahme
I 9 Biomasse-Ernte mit Transport zum BIP

- 94 Emissionen aus den Bdden
-159 - Nachwachsen von Biomasse

-83 - Nachwachsen von Gras
- 94 Tier-Emissionen (Zeithorizont 20 a)
I 10 Pellet-Produktion

I 21 Transport nach Hamburg

I, o o

-200 -100 100 200 300 400 500 600 700

=]

kg CO,. pro MWh

Bild 8: Einzelbeitrdge zu den spezifischen Treibhausgas-Emissionen des ,,korrigierten Szena-
rios Hamburg®. Gesamte spezifische Treibhausgas-Emission im roten Balken. Erl&uterung der
Berechnungen in Abschnitt 6.3.
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6.2 Vergleich von namibischem Buschholz in Hamburg mit anderen Energietragern

Fur die klimapolitische Bewertung von Buschholz in Hamburg ist ein Vergleich mit anderen
Energietragern, die die Steinkohle in der gegenwartigen Fernwarmeerzeugung am Energie-
standort Hamburg-Tiefstack ersetzen kdnnten, angebracht.

In Bild 9 wird mit Altholz aus der BRD, mit Erdgas und mit Steinkohle verglichen. Im Unter-
schied zum Buschholz werden bei den anderen Energietrégern die direkten Treibhausgas-Emis-
sionen der Verbrennung und die Treibhausgas-Emissionen der gesamten Vorketten getrennt
dargestellt. Eine entsprechende Aufschlisselung fur Buschholz enthélt Bild 8. Zahlenwerte flr
einen Zeithorizont von 100 Jahren bietet Anhang 4.

Beim Vergleich in Bild 9 wird ersichtlich, dass die spezifischen Treibhausgas-Emissionen von
Holzpellets aus namibischem Buschholz in Hamburg erheblich héher sind als diejenigen von
Steinkohle, Erdgas und Altholz aus der BRD.

Bild 7 l&sst erkennen, dass das vor allem an den CO»-Emissionen aus den Béden nach der Um-
wandlung von Buschland in Grasland, an den Methanemissionen der zusatzlichen Viehhaltung
([UBA 2020]) und an der Berucksichtigung des Basis-Szenarios fur ein Buschwachstum ohne
Biomasse-Entnahme liegt.

Spezifische Treibhausgas-Emissionen verschiedener Energietrager
("korrigiertes Szenario Hamburg" mit Zeithorizont von 20 Jahren)

700
600
500
400

300

kg CO,. pro MWh

200

100

97

0 23 43
Holzpellets aus Altholz (BRD) Erdgas Steinkohle
Namibia
M Buschholz gesamt Vorketten M Brennstoff-Verbrennung

Bild 9: Spezifische Treibhausgas-Emissionen in kg CO2 pro MWh Energiegehalt von
Holzpellets aus Namibia im ,korrigierten Szenario Hamburg* (links). Rechts entsprechende
spezifische Treibhausgas-Emissionen in kg CO2e pro MWh Energiegehalt fur Altholz aus der
BRD, Erdgas und Steinkohle. Zeithorizont bei der Bewertung von Methan-Emissionen: 20
Jahre.
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Die in Hamburg bis 2050 angestrebte Reduktion der CO2-Emissionen um mindestens 95 %
gegenliber dem Basisjahr 1990 schlie8t die Verpflichtung ein, statt der isolierten Betrachtung
des bei der Verbrennung emittierten CO; auch die so genannten Vorketten ins Blickfeld zu
ricken. Fur das gegenwaértig in der BRD eingesetzte Erdgas ist anstelle von 202 kg CO2 pro
MWh mit Vorketten-Werten nach Tabelle 20 im Anhang 2 ein Wert der spezifischen Treib-
hausgas-Emissionen von 245 kg CO.e pro MWh als ein wichtiger Vergleichswert fiir die spezi-
fischen Treibhausgas-Emissionen der Biomasse aus Namibia anzusehen.® Die Vorkettenwerte
fur Altholz in Deutschland wurden [Lauf 2019, Tabelle 33] entnommen.

Altholz aus der BRD liegt idealerweise nach einer Kaskadennutzung am Ende eines geschlos-
senen Kreislaufs. Daher wurde angenommen, dass die Emissionen der Verbrennung bereits
vollstandig durch nachgewachsenes Holz kompensiert worden sind. Bei dem Altholz, das in
diesem Gutachten mit Buschholz verglichen wird, handelt es sich um Altholz aus der BRD, das
in den n&chsten Jahren frei werden konnte, wenn stromerzeugende Kraftwerke geschlossen
werden, die bisher wegen spezieller EEG-Vergiitungen betriebswirtschaftlich sinnvoll betrie-
ben werden konnten.

Beim nachwachsenden Ersatz fir Altholz aus der BRD und bei den verglichenen fossilen
Brennstoffen treten Vorketten nicht in dem grolRen Umfang auf wie bei Buschholz, wo sie durch
Landnutzungsénderungen, Emissionen aus den Bdden und die Erweiterung der Viehzucht ver-
ursacht werden. Beim Buschholz aus Namibia soll im ,,Szenario Hamburg* ein Nachwachsen
auf dem Gebiet der Holzernte sogar fur 6 Jahre verhindert werden.

Nach 8 3 Abs. 2, Nr. 1 des Hamburger Klimaschutzgesetzes (HmbKI1iSchG) wirkt der Senat
darauf hin, dass die Energieumwandlung und -verteilung effizient und gemé&l dem Stand der
Technik erfolgt. Dementsprechend werden Verbrennungsanlagen in der Fernwarmeerzeugung
weitgehend als Kraft-Warme-Kopplungsanlagen geplant. Daher sollten alle hier verglichenen
Energietréger als Brennstoffe fir KWK-Anlagen betrachtet werden.

Die folgenden Vorteile von Gas gegeniiber den konkurrierenden Energietragern kommen in
Bild 9 noch nicht zum Ausdruck. Sie sollten bei einem abschlieenden Gesamtvergleich nicht
ubersehen werden:

e bessere Energieausnutzung bei Gas- als bei Biomasse- und Kohlekraftwerken,
e schnellere Reaktionszeiten bei Gas- als bei Biomasse- und Kohlekraftwerken und

e geringere Mengen an Reststoffen nach der VVerbrennung.

Unterschiede in der Entsorgung der Reststoffe, die nach dem energetischen Einsatz der Ener-
gietrager brig bleiben, wurden hier nicht berticksichtigt.

® Der in [Heck 2020 auf Seite 20] angegebene Vergleich zwischen den CO,-Emissionen der Biomasse mit denen
von Steinkohle und Erdgas ist nicht nachvollziehbar. Ahnliche Vorbehalte bestehen gegeniiber den Angaben auf
der Seite 8 der gleichen Prasentation von Heck.
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6.3 Berechnung der einzelnen Beitrage zu den Treibhausgas-Emissionen

Die Berechnung der einzelnen Beitrége zu den Treibhausgas-Emissionen des ,,korrigierten Sze-
narios Hamburg® in Tabelle 9 wird hier erlautert.

1) Biomasse-Entnahme

Aus einer Biomasse-Entnahme von 12 t pro Hektar ergibt sich durch Multiplikation mit spezi-
fischen CO2-Emissionen von 0,40 t CO2 pro MWh und einem Heizwert von 4,3 MWh pro t
Holz (Holzschnitzel) der Wert 20,7 t CO2 pro Hektar.

2) Buschwachstum ohne Biomasse-Entnahme (Basis-Szenario)

In [Seebauer 2019] und vom IfaS wurden fir die Biomasse (Holz und Gras) generell konstant
bleibende Wachstumswerte pro Jahr angesetzt. Fur das Weiterwachsen von Buschholz in 20
Jahren bei unterlassener Biomasse-Entnahme wiirde das zu UberméRig hohen Werten fiihren.
In dieser Arbeit wurde daher ein einfaches Bestandsmodell fiir die oberirdische Biomasse nach
der folgenden zeitabhéngigen Funktion (3) verwendet (Bild 10):

t
B=H:%. (1 — e_a>-arctanri (3)

7T 2

B ist der von der Zeit t abhangige Bestandswert, H der Maximalwert, jeweils flachenbezogen.
71 und T2 sind zwei anpasshare Zeitkonstanten. Mit H = 100 t Biomasse / ha, T1 = 18 Jahre und
12 = 30,6 Jahre erfolgte eine Anpassung an vorfindliche empirische Bestandswerte.

Biomasse pro Hektar

70
60
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t Biomasse / ha

20 - Holz Gras
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0
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Bild 10: Oberirdische Bestandsfunktionen fiir Biomasse (Holz und Gras) pro Hektar nach
Funktion (3). Erlauterungen im Text.
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Die Funktion flr die holzartige Biomasse wurde an den in [IfaS 2020d] genannten Wert von 40
t trockenes Holz pro Hektar angepasst, der nach [Seebauer 2019, Table 4] einem Zeitpunkt von
30 Jahren zugeordnet wurde. Im Vergleich zu dem entsprechenden Wert 30,81 t Trockenmasse
pro ha von [Seebauer 2019, Seite 40] ist der vom IfaS gewahlte Wert hoch. Er orientiert sich
an stark verbuschten Gebieten. Fir die Ausgestaltung des Verlaufs der Holzbiomasse-Funktion
(3) in Bild 10 wurden insbesondere Daten aus [Cunningham 2017], [Joubert 2017a], [NAM
2020a], [Richters 2005], [Rohde 2012], [Rothauge 2014], [Smit 2015] und [Zimmermann 2002]
herangezogen, fur den Verlauf der Grasbiomasse-Funktion Daten von [Grace 2006, Table 2]
und [NAM 2020a].

Nach 30 Jahren liegt B fur einen vollstandigen Hektar bei 40 t Biomasse. 20 Jahre spéter sind
auf dem vollstandigen Hektar 21,0 t Biomasse hinzugewachsen, entsprechend 36,1 t CO,. Fir
30 % dieser Flache ergeben sich als hinzugewachsene Biomasse 10,8 t CO2 pro Hektar. Ohne
Biomasse-Entnahme waére oberirdisch eine entsprechende Menge an Kohlenstoff gespeichert
worden. Die Biomasse-Entnahme hat zur Folge, dass diese Speicherung verloren geht.

3) Biomasse-Ernte mit Transport zum Biomasse-Industriepark

Ein Vergleich in Tabelle 1 (Seite 26) zeigt, dass der flichenbezogene Emissionswert des IfaS
fur das Abernten der Biomasse und fir den Transport zum Biomasse-Industriepark mit 0,28 t
CO2¢ pro Hektar wesentlich geringer ist als der entsprechende Wert von [Seebauer 2019], der
sich nach Bild 2 aus zwei Einzelbestandteilen ergab ((0,22 + 0,35) t CO2¢ pro Hektar). (Vgl.
Abschnitt 4,3)

Das Berechnungsblatt ,,Harvesting and processing emission* von [IfaS 2020d, Seite 10] enthéalt
einen Berechnungsfehler. Es werden 12 t Biomasse pro ha geerntet, nicht 9,6 t pro ha (fir
Pellets). Damit erhoht sich der Wert vom IfaS von 0,28 auf 0,36 t COze pro ha. Die Werte von
[Seebauer 2019] erscheinen plausibler als die des IfaS. Wenn berlicksichtigt wird, dass [See-
bauer 2019] mit einer etwas groReren Erntemenge und mit gréfReren Entfernungen zum Bio-
masse-Industriepark rechnete, so erscheint ein Wert von 0,45 t CO2¢ pro Hektar hier angemes-
sen.

Die Werte der Treibhausgas-Emissionen, die bei der Ernte des Buschholzes in Namibia und
beim Transport zum Biomasse Industriepark entstehen, lassen sich vergleichen mit Angaben,
die in der Vorstudie zum 20 MW-Biomasse-Kraftwerk in Namibia [Hulett 2012] enthalten
sind.’® Der Korrekturfaktor 1,5 bis 2,0 fiir schwere Erntemaschinen, der in dieser Bewertungs-
studie flr das Biomassekraftwerk vorgeschlagen wurde ([Brown 2018, Seite 47]), wurde hier
nicht bericksichtigt, obwohl vom IfaS aus Griinden der Wirtschaftlichkeit eine vollmechani-
sierte Ernte der Biomasse vorgesehen wird.

10 Tabelle 13 ff. in [Brown 2018] enthalt einen irritierenden Einheitenfehler (kg CO2 per kWh statt g COz per
kWh)
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4) CO2-Emissionen aus den Boden bei einer Umwandlung von Buschland in Grasland

Nach den Ausfihrungen in Abschnitt 5.2 ist zu erwarten, dass die Umwandlung von Buschland
in Grasland in semi-ariden Gebieten Namibias eine erhebliche CO2-Quelle verursacht.

Der IfaS-Ansatz in Bild 1 (Seite 16) von -0,33 t COze pro Hektar und Jahr bzw. -6,6 t CO2e pro
Hektar in 20 Jahren in [IfaS 2020d, Seite 6] ist auf der Basis von [IfaS 2020d, Seite 11] nicht
nachvollziehbar. In Abschnitt 5.3 wurde eine Fehleranalyse durchgefiihrt. Der Summenwert ist
allein schon deshalb nicht akzeptabel, als schon nach 6 Jahren wieder kontrolliertes Nachwach-
sen von Buschen zugelassen werden soll.

Beim ,.korrigierten Szenario Hamburg™ wurde hier fir die CO2-Emissionen aus den Boden der
Wert 13,6 t C pro Hektar nach den Daten von [Aynekulu 2017] in Zeile 2 der Tabelle 5 (Seite
32) verwendet. Mit 30 % Flachenanteil bei der Ernte und 6 von 20 Jahren vor einer Wiederzu-
lassung des Nachwachsens von Bischen ergaben sich fur das ganze 20-Jahres-Zeitintervall
1,22 t C pro Hektar bzw. 4,5t CO- pro Hektar.

Dieser Wert ist wahrscheinlich zu klein. Denn nach [Buyer 2016] ist davon auszugehen, dass
der Verlust des im Boden des Buschlands gespeicherten organischen Kohlenstoffs in den ersten
Jahren eines 20-Jahres-Zeitintervalls rascher ablauft als im restlichen Zeitraum. AulRerdem gilt
dieser Wert nur, wenn die Wiederherstellung von Weideland tberall vollstandig gelingt, was
nach den in [Zimmermann 2017] beschriebenen Erfahrungen wenig wahrscheinlich ist. Miss-
lingt die Wiederherstellung in nur 30 Prozent der entbuschten Flache, ergeben sich 7,6 t CO>
pro Hektar fir die Gesamtzeit von 20 Jahren anstelle des angesetzten Wertes 4,5t CO2/ ha.

Daher ist bei der Beurteilung von Landnutzungsénderungen grof3e Vorsicht angebracht. Der
,,Raubbau an der Erde* wird vielfach unterschitzt und muss sehr ernst genommen werden. !
Wegen der bestehenden betrachtlichen Unsicherheiten wird der Einfluss dieses Emissionsan-
teils bei der Variantenanalyse in Abschnitt 7 genauer betrachtet.

5) Nachwachsen von holzartiger Biomasse

Das IfaS rechnet nach [1faS 2020d, Seite 7] mit 50 % Nachwachsen des entnommenen Bestands
von 20,7 t CO2 / ha und nennt das ,,pessimistisch. Dabei wird angemerkt, dass ,,kontrolliertes*
Nachwachsen nur innerhalb von 15 Jahren stattfinden soll. Auch wird unter Zitierung von [Cun-
ningham 2017] und [Zimmermann 2017] behauptet, die nachhaltige durchschnittliche Zu-
wachsrate wurde sich bei einem Zeitraum von 20 — 25 Jahren einpendeln. In den zitierten Ar-
beiten ist Entsprechendes aber nicht zu finden. Zu beachten ist auch, dass bei erneuter Busch-
ernte nicht mehr die vorherigen Bestandsraten zu erwarten sind ([Honsbein 2016, Seite 130]).

Fur die Ermittlung der CO2-Speicherung durch Nachwachsen der Busch-Biomasse wurde die
Wachstums-Funktion (3) auf Seite 48 mit den dort angegebenen Parametern herangezogen. Es

11 Hierzu allgemein: Schwinn, Florian: Raubbau an der Erde: Unser Krieg gegen den Boden. Blétter fiir deutsche
und internationale Politik 10/19, Seite 99 - 111
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geht um ein Neuwachsen in 14 von 20 Jahren. Hierfiir ergibt sich eine Biomasse von 14,8 t fur
den gesamten Hektar. Bezogen auf einen Flachenanteil von 30 % und umgerechnet in CO>
entspricht das einer Speicherung von 7,6 t CO> pro Hektar im gesamten 20-Jahres-Zeitraum.

6) Nachwachsen von Gras

Am Ende von Abschnitt 4 wurde festgestellt, dass der IfaS-Ansatz fiir ,,Nachwachsen des Gra-
ses* einer genaueren Uberpriifung bedarf.

In [IfaS 2020d, Seite 6] fiihrt Flesch aus: ,,Nach der Busch-Ausdiinnung ist das Nachwachsen
von Gras garantiert, insbesondere wenn es Niederschldge gibt“. Diese Garantie gehort zu einer
ziemlich optimistischen Betrachtungsweise. In [carbon capital 2020, Seite 5] wird sehr deutlich
gemacht, dass Gras von regelmaRigeren Niederschldgen abhangig ist, wéhrend die einheimi-
schen Holzarten besser geeignet sind, unregelmaRigere Niederschlagsmuster zu ertragen und
langere Trockenperioden zu berstehen.

Der IfaS-Wert von 0,51 t CO2¢ pro Hektar und Jahr stimmt mit dem von [Seebauer 2019] tber-
ein. Er wird vom IfaS auf 20 Jahre hochgerechnet, obwohl eine Nutzung nach der Aberntung
nur flr 5 bis 6 Jahre stattfinden soll. AuRerdem finden sich Angaben in [IfaS 2020d, Seite 11].
Der dort angegebenen Bereich ,,2-6 tpm/ha/a* flir das oberirdisch wachsende Gras ist héher als
Werte nach [Grace 2006, Table 2], denen hier gefolgt wird. Aus diesen wird fur die Gesamt-
masse 4 tpom / (ha*a) ibernommen anstelle von 10 tom / (ha*a) in [1faS 2020d].

Fur das Wachsen des gesamten Grases in den ersten sechs Jahren nach der Buschausdiinnung
wurde Funktion (3) mit den Parametern H = 40 t Biomasse / ha, t1 = 18 Jahre und 1> = 3,3 Jahre
eingesetzt. Damit ergeben sich in 6 Jahren 7,7 t Grasmasse pro Hektar. Bezogen auf den Fla-
chenanteil von 30 % und umgerechnet in CO> sind das 4,0 t CO2 pro Hektar im 20-Jahres-
Zeitraum.

Auch hier ist zu beriicksichtigen, dass eine nachhaltige Umwandlung von Busch- in Grasland
oft nicht gelingt, wie empirische Ergebnisse wie in [Zimmermann 2017] und [Daryanto 2019]
belegen. Daher ist mit einer geringeren oberirdischen CO.-Speicherung zu rechnen.

7) Methan-Emissionen von Wiederkauern

IfaS ,,borgte* nach [IfaS 2020d, Seite 7] den Wert 0,17 t CO2 pro Hektar und Jahr von [See-
bauer 2019] (10,55/20/3). In [Rabenstein 2020, A 3.6] wurde der entsprechende Wert von See-
bauer et al. auf andere Quellen zurtickgefiihrt. Vom IfaS wurde nur ein Drittel der in [Seebauer
2019] angesetzten Methan-Emissionen verrechnet. Die Begrundung dirfte sein, dass nur ein
Drittel der abgeernteten Flache zur Viehzucht herangezogen werden soll. Auch von den in
Wildtierfarmen (Game Farms) zusétzlich gehaltenen Tieren wird jedoch Methan ausgestof3en.
Unter der Annahme, dass die Erhdhung der Anzahl der Tiere in Game Farms nicht so stark sein
kdnnte wie bei der Rinderzucht, wurde hier flir das zweite abgeerntete Drittel nur die Hélfte der
Emissionen der Rinderzucht angesetzt. Fur das restliche Drittel wurden keine zusétzlichen Me-
than-Emissionen angenommen. Es wird also mit einem resultierenden Anteil von 50 % der
abgeernteten Flache und mit 6 in 20 Jahren gerechnet.
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Fur einen Zeithorizont der Methan-Verrechnung von 100 Jahren ergab sich nach Tabelle 20 im
Anhang 2 mit dem Emissionswert von [Seebauer 2019] 10,55 mal 50 % mal 6 / 20 gleich 1,58
t COz2e pro Hektar in 20 Jahren.

Bei der Bilanzierung von Methan-Emissionen stellt sich die Frage, wie sinnvoll hier ein Zeit-
horizont von 100 Jahren ist. Fur Projektionen von langfristigen VVorgangen wie dem Anstieg
des Meeresspiegels eignet sich der 100-Jahre-Zeithorizont am besten. Viele Klima-Wissen-
schaftler warnen jedoch davor, dass ohne eine starke Reduzierung der Emissionen von Treib-
hausgasen innerhalb der néchsten 10 bis 20 Jahren Kipppunkte der Klimaentwicklung uber-
schritten werden konnten, die Projektionen mit einem 100-Jahre-Zeithorizont obsolet machen
wirden.

Da es sich bei der Thematik dieses Gutachtens um einen Zeitraum von zwei bis drei Jahrzehnten
handelt, wird hier bei den Nicht-CO,-Emissionen bevorzugt mit dem 20-Jahre-Zeithorizont ge-
rechnet. Auch die Vorketten von Erdgas, einem der verglichenen Energietréger, die groRenteils
durch Emissionen von Methan gekennzeichnet werden, erhalten dabei wegen dessen ver-
gleichsweise kurzer Lebensdauer in der Atmosphére eine grolRere Relevanz ([HET 2020c]).

Da demnach fur die Brisanz der Entwicklung zu einer UbermaRig starken Erderhitzung ein Zeit-
horizont von 20 Jahren angemessener erscheint, erhalt man nach einer Multiplikation mit 86 /
30 als Treibhausgas-Emissionswert 4,5 t CO2e pro Hektar in 20 Jahren. Wie bei Seebauer geht
hier nur ein Wert des Treibhausgaspotenzials von 30 statt 34 in die Umrechnung ein.

In Tabelle 10 in Abschnitt 7 wird zu Vergleichszwecken auch ein vollstandiges Berechnungs-
Ergebnis mit dem 100-Jahre-Zeithorizont angegeben.

Flesch spekuliert in [IfaS 2020d, Seite 12] dariber, ob nicht zur Fltterung von Rindern mehr
Buschfutter eingesetzt werden kénnte und so Soja- und Mais-Importe, die Regenwald zerstoren
kdnnen, vermieden werden kdnnten. AufRerdem, ob nicht Rinder in Freihaltung 6kologisch ver-
traglicher seien als Rinder in Stallhaltung. Fir die Tierfutterung mit Buschbiomasse braucht es
jedoch keine Biomasse-Industrieparks mit Exporten von Holzpellets. Zur zweiten Frage: In Na-
mibia herrscht Freilandhaltung von Rindern vor. Die Ansétze fir die spezifischen Methanemis-
sionen von Rindern sollten diesen Umstand mdglichst korrekt widerspiegeln.

8) Treibhausgas-Emissionen der Produktion von Holzpellets:

Der Wert 0,46 t CO2 pro Hektar in 20 Jahren wurde hier von [IfaS 2020d, Seite 6] tbernom-
men, obwohl der Wert von [Seebauer 2019] mit 1,59 t CO2¢ pro Hektar in 20 Jahren viel hoher
ist. Von [IfaS 2020d] wurde angegeben, dass bei der Produktion von Holzpellets tagstber Pho-
tovoltaik-Strom eingesetzt wird, nachts Strom aus dem allgemeinen Stromnetz. Bei der Uber-
nahme des IfaS-Werts wurde nun davon ausgegangen, dass fiir den Betrieb der Maschinen noch
mehr erneuerbarer Strom eingesetzt wird, als bisher beabsichtigt.
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9) Treibhausgas-Emissionen des Transports der Holzpellets nach Hamburg:

In [IfaS 2020d, Seite 6] wird mit 1,03 t COz pro Hektar in 20 Jahren flir den Transport von
Holzpellets nach Hamburg gerechnet. Die Berechnungen der Transportwerte in [IfaS 2020d]
enthalten mehrere Fehler:

Auf Seite 6 wurden vom IfaS 12 t Holz pro Hektar anstelle von 9,6 t Holzpellets angesetzt. Mit
9,6 t Holzpellets pro Hektar und den sehr niedrigen 86 kg CO. / t auf Seite 8 von [IfaS 2020d]
und auf Seite 35 von [IfaS 2020b] ergeben sich 0,83 anstelle des IfaS-Wertes von 1,03 t COz
pro Hektar in 20 Jahren.

Auf der Seite 8 findet sich ein Rechenfehler bei der Tabelle ,,Seefreight™. Hier wurde mit
,Density* multipliziert statt dividiert, was sich aber zufallig fast nicht auswirkt. Der gleiche
Fehler findet sich auch schon auf Seite 21 von [Heck 2020]. In diesen beiden Féllen wurde im
Ubrigen mit unterschiedlichen Dichtewerten fiir Schwerél gearbeitet, in [Heck 2020] mit 1,01
kg / Liter, in [1faS 2020d] mit 0,991 kg / Liter.

Im Vergleich zu friiheren Angaben des IfaS wie in [Gschwender 2019] und [Heck 2020] sind
die jetzt angesetzten Treibhausgas-Emissionswerte fiir den Holzpellets-Transport nach Ham-
burg auffallig niedrig. Gschwender und Heck hatten in [Gschwender 2019] fur die Treibhaus-
gas-Emissionen des Holztransports von einem Biomasse-Industriepark nach Hamburg 371 kg
CO2 / t angegeben. In der Présentation [Heck 2020, Seite 27] wurde dieser Wert einem ,,Mean
Value Scenario® zugeordnet; daneben 688 kg CO> / t einem ,,Worst Case Scenario* und 64 kg
CO2 / t einem ,,Best Case Scenario®. Der in [IfaS 2020d] verwendete Wert liegt nun sehr nahe
an diesem ,,Best Case Scenario®.

Es fehlt die Berlicksichtigung des beim Verbrennen von Schwer6l in den Schiffsdieseln ausge-
stoRenen Ruf3es (black carbon). Nach [Comer 2015, Seite 58] trugen 2015 black-carbon-Emis-
sionen zu den dquivalenten CO2-Emissionen der Schifffahrt bei einem 100-Jahres-Zeithorizont
zu 5 % bis 8 % bei, bei einem hier bevorzugten 20-Jahres-Zeithorizont zu 18 % bis 23 %. Ein
Anstieg auf etwa das Doppelte wurde fiir die n&dchsten 100 Jahre vorhergesagt. Zur Beriicksich-
tigung von RuB-Emissionen wurde daher der hier bereits korrigierte Wert 0,83 auf 1,0 t CO2
pro Hektar in 20 Jahren erhoht.

Es wird erwartet, dass in Zukunft immer mehr Transportschiffe mit verflissigtem Erdgas
(LNG) angetrieben werden ([Kirchner 2020]). Dadurch werden die Treibhausgas-Emissionen
wegen des hohen Treibhaus-Potenzials des aus Leckagen austretenden Methans und wegen der
grolRen Energieverluste der Lieferkette von LNG erheblich ansteigen. Mit Segelschiffen wie
von IfaS in [IfaS 2020d, Seite 12] prognostiziert ist dagegen eher nicht so rasch zu rechnen.
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7. Variantenanalyse und Bewertung der Klimawirkung von Buschholz

7.1 Ergebnisse fur Varianten des ,,korrigierten Szenarios Hamburg*

Tabelle 10 enthalt Gesamtwerte der Treibhausgas-Emissionen des ,korrigierten Szenarios
Hamburg®, die sich ergeben, wenn die einzelnen EinflussgréRen variiert werden. In Bild 11
wurden die Ergebnisse aus Tabelle 10 grafisch dargestellt.

Variation und Gesamt-Emissionen Spezifische Gesamt-Emissionen in CO2 / MWh
‘{08 Tier-Emissionen: Flachenanteil 10 % 20% 30%
Spezifische Gesamt-Emissionen 613 676 739
CO2-Emissionen aus den Boden -5tC/ha 10tC/ha 25tC/ha
Spezifische Gesamt-Emissionen 514 619 723
Wachstum von Buschholz und Gras um 10 Jahre Referenz um 10 Jahre
schneller langsamer
H Spezifische Gesamt-Emissionen 536 644 722
Transport nach Hamburg 50 % weniger Referenz 200 % mehr
H Spezifische Gesamt-Emissionen 633 644 685

Zeithorizont 100 Jahre 20 Jahre

10 Spezifische Gesamt-Emissionen 582 644

Tabelle 10: Spezifische Gesamt-Emissionen in kg CO2e pro MWh Energiegehalt fir Varianten
des ,,korrigierten Szenarios Hamburg*. In Zeile 1 wird die Art der Variation angegeben, in Zeile
2 die Auswirkung auf die Gesamt-Emissionen und so fort. Grafische Darstellung in Bild 11.

Besonders sensibel reagieren die spezifischen Gesamt-Emissionen auf Veranderungen der Ein-
flussgrolien

e zusitzliche Methan ausstoffende Wiederkauer,
e CO,-Emissionen durch eine Umwandlung von Busch- in Grasland und

e Geschwindigkeit des Wachstums von Busch- und von Gras-Biomasse.

Die drei Werte in Zeile 2 von Tabelle 10 wurden fiir einen fiir die Viehzucht genutzten Anteil
von 10 %, 20 % und 30 % eines gesamten Hektars mit dem Zeitanteil 6 / 20 Jahre berechnet.

Die Bedeutung der drei unterschiedlichen Parameter-Werte fir die CO2-Emissionen aus den
Bdden (Zeile 3) lasst sich an Hand der Werte in der letzten Spalte von Tabelle 5 (Seite 32)
einschétzen. Ein negatives Am gemél Gleichung (1) auf Seite 35 steht fiir eine CO2-Sequest-
rierung im neu gewonnenen Grasland wie in den Analysen von UNIQUE und IfaS. Die beiden
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unterschiedlich grofRen positiven Differenzwerte des flachenbezogenen Kohlenstoffs in Zeile 3
zeigen den betrachtlichem Einfluss der zugehdrigen CO.-Emissionen durch Umwandlung von
Busch- in Grasland auf die Gesamt-Emissionen.

Die Geschwindigkeit des Wachsens von Buschen und von Gras wurde in Zeile 5 durch Ver-
schiebung des zeitlichen Bezugspunkts von 30 Jahren auf 20 bzw. auf 40 Jahre bei gleichblei-
bendem Abszissen-Wert in Bild 10 (Seite 48) variiert. Die Wirkung auf die spezifischen Ge-
samt-Emissionen in Zeile 6 sind betréachtlich.

Da der relative Anteil der CO2-Emissionen durch den Transport von Holzpellets nach Hamburg
vergleichsweise niedrig ist, ergeben sich bei einer Variation der entsprechenden Parameter in
Zeile 7 keine auffallenden Veranderungen bei den Gesamt-Emissionen. Diese Feststellung
schlieBt den Transport von Holzschnitzeln anstelle von Holzpellets ein.

Vergleich der Gesamt-Emissionen fiir Varianten

IfaS-Hochstwert Erdgas Steinkohle Szen. Hamburg

Tier-Emissionen: Flachenanteil 33%
Tier-Emissionen: Flachenanteil 67%
Tier-Emissionen: Flachenanteil 100%

Emissionen aus den Boden: -5t C/ha
Emissionen aus den Boden: 10t C/ha
Emissionen aus den Boden: 25 t C/ha

Wachstum von Busch | Gras: schneller
Wachstum von Busch | Gras: normal
Wachstum von Busch | Gras: langsamer

Hamburg-Transport: sehr klimafreundlich
Hamburg-Transport: klimafreundlich
Hamburg-Transport: normal

Zeithorizont 100 a fiir Methan
Zeithorizont 20 a fir Methan

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Gesamt-Emissionen in kg CO,, pro MWh

Bild 11: Vergleich der Gesamt-Emissionen in kg CO2 pro MWh Energiegehalt fur die analy-
sierten Varianten und (rot) Gegenuberstellung mit den Emissionen von Steinkohle und Erdgas
sowie mit der erklarten Obergrenze der Berechnungen des IfaS fir das Szenario Hamburg

In Bild 11 wurden fur die Beurteilung der spezifischen Gesamt-Emissionen herangezogen:
Steinkohle mit 451 kg COgze pro MWh, Erdgas mit 245 kg CO2e pro MWh und die ,,Selbstver-
pflichtung des IfaS“ mit einer Obergrenze von etwa 100 kg CO2e pro MWh nach Abschnitt 2.3.

Alle variierten Gesamt-Emissionswerte des ,korrigierten Szenarios Hamburg* liegen gemif
Bild 11 hoher als der Wert fiir Steinkohle. Werte unterhalb des Steinkohle-Emissionswerts wer-
den erst bei einer Kombination des Zeithorizonts von 100 Jahren fiir Methan-Emissionen mit
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geringen Zuwéchsen bei der Rinderhaltung, mit CO2-Sequestrierung bei der Umwandlung in
Grasland und mit einem sehr raschen Wachstum von Bischen und Gras erreicht. Auch dann
liegen die Gesamt-Emissionen noch erheblich tber denen von Erdgas und sind immer noch
mehr als dreimal so hoch wie die vom IfaS angegebene Obergrenze fiir das ,,Szenario Ham-
burg*.

7.2 Treibhausgas-Emissionen des korrigierten Szenarios Hamburg im zeitlichen Verlauf

Nach den Planen des IfaS wiirden innerhalb einer Laufzeit von mehreren Jahrzehnten kontinu-
ierliche Holzlieferungen aus Namibia an Hamburg fur den Einsatz in Biomasse-Heizkraftwer-
ken geliefert werden. Wird die bisherige Bilanzierung von einer einmaligen auf eine zeitlich
kontinuierliche Lieferung erweitert, so ergibt sich ein realistischerer zeitlicher Verlauf der
Treibhausgas-Emissionswerte. Emissionen entstehen nicht nur bei der Verarbeitung und der
Verbrennung von Buschholz, sondern auch anschlieBend infolge von Nachwirkungen vor allem
aus dem Sektor AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Use). In Anhang 2.1 von [Ra-
benstein 2020] wurden Effekte, die sich aus diesem Umstand im Vergleich zu einer einmaligen
Gesamtlieferung von Holzpellets ergeben wiirden, ausfihrlich diskutiert.

Zeitlicher Verlauf der Treibhausgas-Emissionen,
korrigiertes Szenario Hamburg, 20 Jahre
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Bild 12: Zeitlicher Verlauf der Treibhausgas-Emissionen fiir das ,,korrigierte Szenario Ham-
burg*. Bei einer einmaligen Holzlieferung zu Beginn eines Zeitintervalls von 20 Jahren wie in
den Berechnungen der UNIQUE-Studie gilt die blaue, gepunktete Linie, bei einer kontinuierli-
chen gleichbleibenden Holzlieferung die hellbraune Linie. In der Darstellung wurde auf einen
Hektar in Namibia, von dem Buschholz entnommen wird, normiert.

Bei einer fiktiven einmaligen Lieferung und Nutzung des gesamten Buschholzes fiir 20 Jahre
zu Beginn dieses Zeitintervalls ergébe sich die blaue, gestrichelte Emissionskurve in Bild 12.
Auf hohe Emissionswerte am Beginn des Holzeinsatzes folgen weitere geringere Emissionen
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im Beurteilungszeitraum von 20 Jahren. Bei einer kontinuierlichen und im Zeitverlauf gleich-
bleibenden Holzlieferung nach Hamburg und einer zeitnahen Nutzung in den Kraftwerken neh-
men, wie Bild 12 zeigt, die Treibhausgas-Emissionen, die durch die energetische Nutzung des
Buschholzes verursacht werden, im Lauf der Zeit zu. Nach der Beendigung einer Belieferung
der Hamburger Kraftwerke nach 20 Jahren wirden sie noch langer weiterlaufen, weil infolge
der Landnutzungsénderungen in Namibia weiterhin durch den Holzexport verursachte Treib-
hausgas-Emissionen auftreten. Da Verdnderungen des organischen Kohlenstoffs im Boden
nach der Ernte der Busche nicht gleichmalig tiber 20 Jahre hinweg erfolgen werden, hat diese
Abbildung eher indikativen Charakter.

Es ist offensichtlich, dass ein zeitliches Ansteigen der Treibhausgas-Emissionen in erheblichem
Widerspruch zu der in Hamburg angestrebten Senkung der Treibhausgas-Emissionen bis fast
auf null maoglichst vor dem Jahr 2050 stehen wiirde.

7.3 Diskussion und Bewertung der Berechnungsergebnisse fir das ,,Szenario Hamburg

Das IfaS hat seine Berechnungsergebnisse fiir das ,,Szenario Hamburg™ in Bild 1 (Seite 16)
grafisch dargestellt. Auf Grund der Resultate des vorliegenden Gutachtens sind an diesem Bild
zahlreiche Korrekturen notwendig. Sie wurden in Bild 13 in roter Farbe eingetragen.

Baseline
Emissions
Natural Gas

Biomass Harvesting YL Transport
Removal e ’

¥ - ‘ UCUZM\‘? h
207, FERs:

Livestock
No 10,8 Emissions

W Scenario
3T5M , +0,64 Emissions
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Emissions & = (m
”
..° e CO,/MWh

30,9 co
“ i -, - 263% Savings
- 4,0 Savannabrass Biomass Carbon in Soil .
Restoration 7 BRQM [soc) 0

Biomass

Bild 13: Korrekturen an den Ergebnissen der Treibhausgas-Berechnungen des IfaS fiir das
»Szenario Hamburg®“. Mit ,,No Biomass Removal‘ wird das Basis-Szenario ,,Buschwachstum
ohne Biomasse-Entnahme* berticksichtigt. Die roten Einzelwerte stammen aus Tabelle 8 auf
Seite 43.

Nach einer Korrektur der in den Abschnitten 5 und 6.3 beschriebenen Fehler und Unstimmig-
keiten in den Berechnungen des IfaS und in der Studie [Seebauer 2019] von UNIQUE ergaben
sich fur das ,korrigierte Szenario Hamburg® spezifische Treibhausgas-Emissionen, die hoher
sind als diejenigen der gegenwartig in Hamburg in der Fernwarme-Erzeugung eingesetzten
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Steinkohle (Bild 11 Dass mit dem ,,Szenario Hamburg* sogar CO> eingespart werden konnte,
wie das IfaS behauptet, kann daher auf keinen Fall erwartet werden.

Die Klimaschéadlichkeit der energetischen Verwertung von namibischem Buschholz im ,,Sze-
nario Hamburg® des IfaS ist noch ausgepragter als nach den Berechnungen in [Rabenstein
2020], wo wegen einer starken Orientierung an der Studie [Seebauer 2019] noch kein Basis-
Szenario mit einem Weiterwachsen nicht abgeholzter Busch-Biomasse in Rechnung gestellt
worden war.

Es gibt weitere Effekte, durch die die Klimaschadlichkeit einer energetischen Nutzung von
Buschholz aus Namibia weiter verschérft wird:

1. Zusatzliche Methan-Emissionen: Nach den Beschreibungen in der IfaS-Machbarkeitsstu-
die [Ifas 2020b] wirden Holzschnitzel bzw. Holzpellets aus Namibia im Zuge der gesamten
Lieferkette an verschiedenen Stellen in groRen Haufen oder in Containern tber Wochen und
Monate gelagert werden — im Biomasse-Industriepark, vor der Verschiffung im Hafen, beim
interkontinentalen Transport in groBen Schiffen und vor der Verbrennung beim Ziel-Kraftwerk.
Diese Biomasse-Haufen emittieren Methan, das 87-mal klimaschadlicher ist als CO-, in einem
Umfang, der sicher nicht vernachl&ssigbar ist. Diese Treibhausgas-Quelle miisste néher unter-
sucht werden wie in [Whittaker 2016].

2. Reaktionen der Boden auf die Erderhitzung: Auf Grund von neuen empirischen Studien,
beschrieben in [Davidson 2020], ist mit zunehmender Erderhitzung damit zu rechnen, dass auf
Grund der Erwérmung der Boden bisher darin gespeicherter Kohlenstoff als CO; in die Atmo-
sphére freigesetzt wird. Das Ausmal} dieses Effekts wurde bisher unterschatzt. Umso mehr soll-
ten Landnutzungsanderungen vermieden werden, die selbst Freisetzung von CO2 aus dem Bo-
den zur Folge haben oder Risiken zur Bildung nackter Boden enthalten.

INDC:

In den Diskussionen um die Klimawirkungen von Buschholz aus Namibia spielen die national
festgelegten Beitrage Namibias zum Klimaschutzabkommen von Paris 2015 eine Rolle, die
,Intended Nationally Determined Contributions* (INDC).

Wie schon in Abschnitt 2.2 ausgefiihrt, betonte F. Flesch in [I1faS 2020e], dass die COze-Spei-
cherung, die vom IfaS flr das Szenario Hamburg berechnet wurde, genau dem Umfang an
Treibhausgas-Speicherung dieser INDC-Verpflichtungen Namibias entspreche.

In Beantwortung einer Schriftlichen Kleinen Anfrage [Drs. 22/3385] erklarte der Hamburger
Senat am 2. Mdarz 2021, die Umweltbehdrde sehe keinen Anlass, an den Ergebnissen der Studie
[Seebauer 2019] zu zweifeln. Die darin getroffenen Aussagen zur Nachhaltigkeit und einer po-
sitiven CO»-Bilanz der Buschausdiinnung stiinden im Einklang mit vielen anderen weltweit
anerkannten Veroffentlichungen. Unter anderem seien besonders die INCD Namibias hervor-
zuheben mit einer Restaurierung von 15 Mio. Hektar Savannenlandschaft in Verbindung mit
nicht unerheblicher CO2-Einsparung.
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Die IfaS-Berechnungen auf der Basis der UNIQUE-Studie entsprechen also einerseits genau
den INDC-Verpflichtungen und andererseits bestétigen aus Sicht der BUKEA die INDC-Ver-
pflichtungen die Korrektheit der Bilanzierungsergebnisse der UNIQUE-Studie. Die Logik die-
ser Ausfuhrungen ist nicht gerade bestechend.

7.4 Abhangigkeit der Ergebnisse von der Art der Beschaffung von Buschholz

In [Drs. 22/3385] erklarte der Senat weiter, das Gutachten [Rabenstein 2020], in dem die Studie
[Seebauer 2019] kritisch tiberpriift wurde, werde ,,in den Abwégungsprozess mit einbezogen®.
Darin werde allerdings von einer anderen Landnutzung und Landfolgenutzung ausgegangen,
so dass die Ergebnisse nicht vergleichbar seien. Der zustandigen Behorde sei nicht bekannt, ob
das genannte Gutachten einem Peer Review unterzogen wurde oder von anderen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern mit anerkannter Expertise in der Bilanzierung von Natur- und
Landnutzungsprozessen bestétigt wurde.

Das Kurzgutachten [Rabenstein 2020] war vom Auftraggeber HET als Beitrag zu einem Peer
Review von [Seebauer 2019] vorgesehen. Es ging schwerpunktméfig auf das Szenario 1 von
[Seebauer 2019] ein. Daher sind seine Ergebnisse hinsichtlich Landnutzung und Landfolgenut-
zung durchaus vergleichbar.

Zur Vorbeugung gegen Argumente, das hiermit vorgelegte Gutachten gehe von einer anderen
Landnutzung und Landfolgenutzung als dem des ,,Szenarios Hamburg* des IfaS aus, sei Fol-
gendes betont:

Von den im Abschnitt 5 beschriebenen Fehlern und Méngeln sind zwei weitgehend unabhéngig
von der Wahl einer bestimmten Nutzung von namibischem Buschholz fur energetische Zwecke
in Europa:

5.1 Keine Beriicksichtigung eines Basis-Szenarios
5.2 Fehler bei der Kohlenstoffspeicherung in den Boden unter Buischen und unter Gras.

Sie treffen auf die Szenarien in [Seebauer 2019] ebenso zu wie auf das ,,Szenario Hamburg™
des IfaS und auf mogliche weitere Abwandlungen, die diese Kritikpunkte nicht berticksichti-
gen.

7.5 Zuruckstellung des Klimaschutzes gegentiber anderen Nachhaltigkeitsaspekten

Zur Relevanz seiner Entscheidung ber eine energetische Nutzung von Buschholz aus Namibia
in Hamburg erklarte der Senat am Ende von [Drs. 22/3385] am 2. Marz 2021

,,Grundsitzlich ist zu beachten, dass die meisten dieser Berechnungen auf Szenarien
beruhen, die einer Validierung in der Praxis bedurfen. Auch wird der Korridor der be-
rechneten Treibhausgasemissionsbilanz nur ein Faktor in der Entscheidungsgrundlage
fur oder gegen dieses Projekt sein. Wie schon mehrfach betont, werden auch andere
Nachhaltigkeitsaspekte, wie zum Beispiel die Biodiversitat, der Grundwasserschutz
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oder soziale und wirtschaftliche Entwicklungschancen und -risiken eine wichtige Rolle
spielen.*

Deutschland hat nach lang dauernden Debatten beschlossen, die Nutzung von Kohle kontrol-
liert zu beenden [BRD 2020]. Da Deutschland die hier verfeuerte Kohle aus dem Ausland be-
zieht, hat dieser Beschluss Auswirkungen auf soziale und wirtschaftliche Entwicklungen in den
Exportlandern, beispielsweise auf Stidafrika. Bei der Entscheidung gegen die Kohle wurde den
Verpflichtungen der BRD aus dem Pariser Klimaschutzabkommen Vorrang eingerdumt.

Nach der Burgerschaftsdrucksache [Drs. 21/19200, Tabelle 5] vom 3.12.2019 (,,Stellschrauben
zur Erreichung der Hamburger Klimaziele* im Hamburger Klimaplan) gilt fiir die Hamburger
Fernwérme im Jahr 2030 als Begrenzung der CO2-Emissionsfaktor 175 kg pro MWh. Mit ei-
nem umfangreichen Einsatz von Buschholz aus Namibia mit spezifischen Treibhausgas-Emis-
sionen von etwa 640 kg pro MWh Energiegehalt des Brennstoffs ist dieser Zielwert nicht ein-
zuhalten. Noch weniger ist es damit moglich, das Klimaneutralitits-Ziel Hamburgs im Jahr
2050 umzusetzen.

Wenn es jetzt in Hamburg darum geht, Kohle durch Biomasse zu ersetzen, die bei der Verbren-
nung noch klimaschadlicher ist als Kohle, dann mdissten die ,,anderen Nachhaltigkeitsaspekte*
sehr sorgféltig Uberprift werden. Alle vom Senat in [Drs. 22/3385] genannten Beispiele fir
,Nachhaltigkeitsaspekte* sind jedoch umstritten, wie diverse Stellungnahmen vieler Umwelt-
verbande und auch Arbeiten aus Namibia wie [Joubert 2017b] zeigen. Sogar das von der GIZ
beauftragte IfaS scheint Zweifel zu haben. In [IfaS 2020d, Seite 13] ist ndmlich zu lesen:

,»3) Ob das angedachte Multifunktions-Landnutzungssystem wirklich praktikabel und
auf Namibia und sein Biom anwendbar ist, kann nur die Praxis beantworten. Eine Part-
nerschaft konnte die wissenschaftliche Notwendigkeit zum Nachweis auslésen. Mes-
sung, Wiederholung, Methode, Disput, etc. auf wissenschaftlicher und praktischer
Ebene ist notwendig.*

,»4) Mit 1, 2 oder 3 Biomasse-Industrieparks, kombiniert mit einem starken Verhaltens-
kodex in der Partnerschaft, konnte ein Konzeptnachweis oder eine Falsifizierung in ver-
schiedenen Bereichen (Niederschlagsmuster, Arten, Bodentypen) erfolgen. Spricht das
Ergebnis gegen den Export oder gar die lokale Nutzung, ist das Schadenspotenzial be-
grenzt, solange die Ausbreitungsrate die Ernterate libersteigt.*

Der letzte Satz dieses Zitats ist nicht nachvollziehbar und zu bezweifeln, auch im Hinblick auf
Abschnitt 9.
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8. Vergleich der Szenarien 1 (Weideland) und 5 (Kraftwerk) von UNIQUE

8.1 Vorbehalte vom IfaS und von UNIQUE gegen Buschholz-Kraftwerke in Namibia

In Abschnitt 5.6 wurden methodische Fehler der Treibhausgas-Berechnungen des IfaS be-
schrieben, mit denen das IfaS sich bemihte zu zeigen, dass ein Holzexport nach Hamburg mit
anschlieBender Verbrennung des Holzes in einem Heizkraftwerk glinstiger fur das Klima sei
als die Erzeugung von elektrischem Strom in einem Buschholz-Kraftwerk in Namibia (siehe
,Nota bene* in [IfaS 2020d, Seite 9]).

Das ,,Szenario Hamburg® des IfaS orientiert sich vornehmlich an Szenario 1, aber auch an Sze-
nario 5 der Forst-Beratung UNIQUE [Seebauer 2019]. Von Seebauer et al. wurden im Szenario
5 (,,Large-scale bush harvesting for electricity generation) die spezifischen Treibhausgas-Emis-
sionen des Einsatzes von Buschholz in einem namibischen Biomasse-Kraftwerk zur Stromer-
zeugung berechnet.

Entsprechend dem Untersuchungsauftrag des vorliegenden Gutachtens in Abschnitt 3 wird hier
gepruft, inwieweit Szenario 5 (,,Kraftwerk in Namibia“) im Vergleich zu Szenario 1 (,,Wieder-
herstellung von Weideland®) in der Studie [Seebauer 2019] unglnstig behandelt wurde. Zu
diesem Zweck wird ein ausfihrlicher Vergleich der beiden Szenarien 1 und 5 der Studie [See-
bauer 2019] durchgefiihrt. Dabei wird zunéchst in Abschnitt 8.3 noch keine Korrektur der in
Abschnitt 5 erl&uterten Fehler und Méngel vorgenommen. Vielmehr soll es hier darum gehen,
eine mogliche ,,Benachteiligung™ von Szenario 5 oder ,,Bevorzugung® von Szenario 1 in [See-
bauer 2019] zu Uberprifen. In Abschnitt 8.4 werden Ergebnisse fur ein Biomasse-Kraftwerk in
Namibia vorgestellt, bei denen die in Abschnitt 5 erlduterten Fehler und Méngel behoben wur-
den.

8.2 Die Szenarien 1 und 5 in der UNIQUE-Studie [Seebauer 2019]

In [Seebauer 2019, Seite 42] gehdrt zum Szenario 1 der Wert 12,4 Tonnen fir das nach der
Ernte abtransportierte trockene Holz pro Hektar. Mit einem Konversionsfaktor von 0,95 ist mit
insgesamt 13,05 Tonnen Holzernte pro Hektar bei der Biomasse-Entnahme zu rechnen (Zeile 1
in der folgenden Tabelle 11). Bei einer in [Seebauer 2019] gewéhlten Gesamt-Biomasse von
30,81 Tonnen pro Hektar verbleiben 17,76 Tonnen an nicht abtransportierter Biomasse. Bei
Szenario 5, das Stromerzeugung aus Buschholz in Namibia reprasentiert, wurden von [Seebauer
2019, Seite 50] 17,07 Tonnen pro Hektar fiir den Abtransport vorgesehen. Mit dem gleichen
Konversionsfaktor sind das 18,0 Tonnen pro Hektar bei verbleibenden 12,8 Tonnen pro Hektar
(Zeile 1 in Tabelle 11).

Infolge einer um 38 % grolReren Holz-Entnahme bei Szenario 5 im Vergleich zu Szenario 1
wurden nun von Seebauer et al. vor allem beim Nachwachsen von holziger Biomasse und von
Gras erhebliche Unterschiede angenommen. In Spalte 4 von Tabelle 11 sind diese stark unter-
schiedlichen und erkl&rungsbedirftigen Treibhausgas-Beitrdge rot markiert. Fir das Nach-
wachsen der Biomasse wurde in Szenario 5 nur etwa halb so viel angesetzt wie in Szenario 1
(Zeile 7). Fir das Gras-Wachstum wurde in Szenario 5 der Wert 0 angesetzt, obwohl die Er-
weiterung der Viehhaltung genauso grof ist wie bei Szenario 1 (Zeile 8).
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Der hohere Wert fur den Holztransport zur Sammelstelle wird bei Szenario 5 nicht nur durch
den Massen-Unterschied in Zeile 1 verursacht, sondern auch durch die Annahme eines Trans-
portweges von 100 km bei Szenario 5 im Vergleich zu einem Transportweg von 50 km bei
Szenario 1 (Zeile 5).

Der resultierende Unterschied der Gesamtwerte der Treibhausgas-Emissionen in Zeile 13 von
Tabelle 11 fallt sehr deutlich aus: Szenario 1 steht insgesamt fiir eine Treibhausgas-Senke. Flr
Szenario 5 ergeben die Berechnungen von [Seebauer 2019] das Gegenteil: Die Stromerzeugung

aus Buschholz in Namibia bildet fir Seebauer et al. eine ganz erhebliche Treibhausgas-Quelle.

Szenario 1 Szenario 5 Szenario 5
Szenario [Seebauer [Seebauer orientiert an
2019] 2019] [Brown 2018]
t Holz / ha in 20 Jahren
1 | Biomasse-Entnahme 13,05 18,0 13,3
2 | Verbleibende Biomasse 17,76 12,8 17,5
THG-Emissionen t COz / hain 20 Jahren

3 | Biomasse-Entnahme 22,69 29,43 23,15

4 | Ernte & Chipping 0,22 0,30 0,22

5 | Transport 0,35 0,90 0,5

6 | Emissionen aus den Boden -9,86 -6,56 -9,86

7 | Nachwachsen der Biomasse -22.,40 -10,56 -22.,40

8  Nachwachsen des Grases -10,27 0 -10,27

9 | Aftercare - Arborizide 0,03 0,03 0,03

10 | Tier-Emissionen 10,55 10,55 53

11 | Pellet-Produktion 1,59 - -

12 | Substitution im Stromnetz von NamPower - -5,6 -9,7

13 Summe in 20 Jahren -7,10 18,49 -23,06

THG-Emissionen / MWh Energiegehalt t COz / MWh
14  Energiespezifische THG-Emissionen -148 385 -480

Tabelle 11: Vergleich der Szenarien 1 und 5 von [Seebauer 2019] und Versuch einer Gleich-
behandlung von Szenario 5 in der rechten Spalte und in Abschnitt 8.3. Rot hervorgehobene
Beitrdge werden im Text néher erldutert.

8.3 Gleichbehandlung der Szenarien 1 und 5 von [Seebauer 2019]

Daten zu dem in Namibia geplanten 40 MW-Biomasse-Kraftwerk, die den Planungen des
Stromerzeugungs-Unternehmens NamPower entsprechen, finden sich bei [Brown 2018] und
bei [Petrick 2020]. [Brown 2018] wird von Seebauer et al. auch zitiert. Orientiert an diesen
Planungswerten wurden hier die Treibhausgas-Emissionen flir das Szenario 5 nach dem in [See-
bauer 2019] verwendeten Berechnungsverfahren neu bestimmt. Die Ergebnisse dieser Neube-
rechnung, die weiter unten im Einzelnen erldutert wird, finden sich in der rechten Spalte von
Tabelle 11.

62


https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf
https://www.dasnamibia.org/?wpfb_dl=78
https://cdn.slrconsulting.com/uploads/2020-10/Encroacher%20Bush%20Biomass%20Power%20Environmental%20Impact%20Assessment%20Report.pdf
https://www.dasnamibia.org/?wpfb_dl=78
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf
https://www.unique-landuse.de/images/publications/vereinheitlicht/2020-05_Greenhouse_Gas_Assessment_Namibia.pdf

Klimawirkung einer energetischen Verwertung von Buschholz aus Namibia in Europa

Es zeigt sich, dass fur Szenario 5 die CO2.-Emissionen pro Hektar in 20 Jahren von 18,5 Tonnen
auf -23,1 Tonnen sinken (Bild 13). Das bedeutet, dass die Nutzung von Buschholz fir die
Stromerzeugung in Namibia nach Szenario 5 mit den Planungsdaten von NamPower nach dem
Berechnungsverfahren von UNIQUE wesentlich klimafreundlicher ware als die Nutzung des
Buschholzes nach Szenario 1 (Gewinnung von Weideland mit energetischer VVerwertung von
Holz in Form von Pellets), wobei im Szenario 1 die Treibhausgas-Emissionen eines Transports
von Holzpellets nach Europa noch nicht beriicksichtigt sind (Bild 14).

Hektarbezogene Treibhausgas-Emissionen
20

- _ N

T Em

-10

-20

-30

-40

Tonnen CO,, pro Hektar in 20 Jahren

Szenario 1 Szenario 5 Szenario 5
(Seebauer) (Seebauer) (NamPower)

Bild 14: Treibhausgas-Emissionen nach [Seebauer 2019] in Tonnen CO2 pro Hektar in 20 Jah-
ren fir die Szenarien 1 und 5 und fur das Szenario 5 mit Planungsdaten nach NamPower
(rechts). Negative Werte signalisieren Treibhausgas-Senken. Die Berechnungen folgten dem
Rechenverfahren von [Seebauer 2019] und berticksichtigen nicht die in Abschnitt 5 behandelten
Fehler und Mangel von [Seebauer 2019]. Der grau gefarbte Abschnitt rechts kennzeichnet einen
Bereich zwischen dem kleinsten und dem groRten Betrag der Substitution von Strom im nami-
bischen Stromnetz. Erlduterungen im Text.

Die wesentlichen Veranderung in Spalte 5 von Tabelle 11 im Vergleich zu Spalte 4 werden hier
zu ausgewahlten Zeilen erklart:

Zeile 3 ff: [Brown 2018] und [Petrick 2020] geben fiir die Kraftwerksplanung eine Biomasse-
Entnahme von 12,65 Tonnen Trockenmasse pro Hektar an. Dieser Wert ist sehr &hnlich der
Angabe von 12,40 Tonnen bei Seebauer fur Szenario 1, wéhrend von Seebauer et al. fir Sze-
nario 5 die viel groRere Entnahme 17,07 Tonnen vorgesehen war. Damit entfallen die Begrin-
dungen von Seebauer fur seine bei Szenario 5 gegenuliber Szenario 1 veranderten Werte in den
Zeilen 3, 4, 7 und 8 von Tabelle 11.

Zeile 5 (Transport): Bei [Brown 2018] und [Petrick 2020] wird ein Ernteradius von 100 km
genannt. [Seebauer 2019] rechnet fiir Szenario 1 mit einem Ernteradius von nur 50 km. Wenn
man bedenkt, dass ein Biomasse-Industriepark nach dem IfaS 250.000 t Holz pro Jahr verar-
beiten soll und [Petrick 2020, Seite vii] 245.000 t Holz pro Jahr fir ein 40 MW-Biomasse-
Kraftwerk vorsieht, so ist auch hier eine Angleichung angebracht.
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Zeile 10 (Tier-Emissionen): [GIZ, NamPower 2018] geben an, dass vor der Buschausdinnung
mit 17 ha fiir eine Vieheinheit, nach der Buschausdiinnung mit 10 ha gerechnet wird. Das zeigt
in die Richtung einer bereits bei Tabelle 6 in Abschnitt 5.4 behandelten Korrektur. Der Emis-
sionswert fir die Viehhaltung wurde daher in der rechten Spalte halbiert.

Zeile 15 (Substitution im Stromnetz von NamPower): [Seebauer 2019] verwendete unguins-
tige Kennwerte fir die Stromerzeugung des Kraftwerks. Die Studie rechnete mit einem Heiz-
wert von 3,5 MWh pro t Holz und einem elektrischen Wirkungsgrad des Kraftwerks von 22 %.
Die entsprechenden Werte von NamPower bei [Petrick 2020] sind deutlich gréRer: Hier wird
mit einem Heizwert von 14,7 MJ / kg (4,08 MWh / t) und einem Netto-Wirkungsgrad von 28 %
bis 30 % gerechnet. Das bedeutet, dass durch den Einsatz des Buschholzes entsprechend den
Planungen von NamPower gemaR [Petrick 2020] erheblich mehr Strom erzeugt wird als bei
[Seebauer 2019]. Infolgedessen ist der Betrag der substituierten Treibhausgase mit 9,7 t COge
pro ha in 20 Jahren erheblich groRer als bei [Seebauer 2019] mit 5,6 t CO2 pro ha in 20 Jahren.

[Seebauer 20197 und [Birch 2016] rechnen bei der Substitution im Rahmen des namibischen
Strommixes nach einer Table 9 in [Hulett 2012] mit einem Emissionsfaktor von 0,4898 t CO>
pro MWh Strom. Diese Tabelle wird in [Seebauer 2019, Seite 33] als Table 6 wiedergegeben
einschlieBlich leicht erkennbarer Fehler.*?

[Seebauer 2019, Seiten 4 und 51] weist zu Recht darauf hin, dass durch einen Ersatz des Koh-
lestroms (vor allem aus Stdafrika) mit Strom aus dem geplanten Biomasse-Kraftwerk erheblich
mehr Treibhausgas-Emissionen eingespart werden kdnnten als wenn nur ein Teil des Strommi-
xes im namibischen Stromnetz ersetzt wirde. Wenn der Kohlestrom aus Stdafrika entspre-
chend Table 9 von [Hulett 2012] (Import Eskom) mit einem Emissionsfaktor von 1,06 t COgz /
MWh ersetzt wird, dann betragt der Substitutionsbetrag 25,9 t CO2 / ha in 20 Jahren. Wenn der
Netz-Emissionsfaktor 0,87 t CO2 / MWh nach [UNFCCC 2018] fiir den Southern African
Power Pool (SAPP) zu Grunde gelegt wird, betrdgt der Substitutionsbetrag 20,5t CO2 / ha in
20 Jahren. In Bild 14 ist der in Frage kommende Bereich fiir diese Erweiterungen grau gefarbt.

In den Szenarien 1 und 5 von [Seebauer 2019] wird ein schwer nachvollziehbarer Anteil der
abgeschnittenen Biomasse nicht abtransportiert, sondern bleibt liegen. Diese Besonderheit
wurde bei den hier vorgenommenen Vergleichsberechnungen nicht berticksichtigt. Die liegen-
bleibende Biomasse wurde wie stehende Biomasse behandelt.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass durch die Annahme mehrerer Parameter, die unguinstig von
den vom Stromversorger NamPower selbst angegebenen Parametern abweichen, in der Studie
[Seebauer 2019] ein Ergebnis herbeigefuhrt wurde, das die berechneten Treibhausgas-Emissi-
onen des geplanten 40 MW-Biomasse-Kraftwerks in Namibia sehr stark vergroRerte und somit
das von der GIZ bevorzugte Szenario 1 (Rickgewinnung von Weideland) erheblich begiins-
tigte.

12 1n Zeile 5, Spalte 2 fehlt eine Null. Auch nach dieser Erganzung scheinen noch kleinere Unstimmigkeiten in
dieser Tabelle vorzuliegen.
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8.4 Korrigierte Bewertung des Kraftwerks-Szenarios 5 der Studie von UNIQUE

Bild 15 zeigt die Treibhausgas-Bilanz fiir das Kraftwerks-Szenario 5 von [Seebauer 2019] nach
Durchfiihrung von Verbesserungen wie in Abschnitt 8.3 und nach zusatzlichen Korrekturen
entsprechend Abschnitt 5, in dem Fehler und Méngel der Berechnungen des IfaS und von UNI-
QUE beschrieben wurden. Die Darstellung ist analog zu Bild 8. Die Treibhausgase eines Zeit-
raums von 20 Jahren wurden also auf den Energiegehalt des Energietragers Holzschnitzel be-
zogen. Emissionsfaktoren flr den erzeugten elektrischen Strom werden nicht gezeigt.

Spezifische Treibhausgas-Emissionen fiir ein Biomasse-Kraftwerk in Namibia

Biomasse-Entnahme 434
Buschwachstum ohne Biomasse-Entnahme 261
Biomasse-Ernte mit Transport zum BIP I
Emissionen aus den Boden
Machwachsen von Gras -254
Tier-Emissionen (Zeithorizont 20 a) 283
Substitution von Kohlestrom -486

-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

kg CO,. pro MWh

Bild 15: Treibhausgas-Bilanz fiir das Kraftwerks-Szenario 5 von [Seebauer 2019] nach Bertick-
sichtigung von Parametern von NamPower und nach Durchfiihrung von Korrekturen entspre-
chend Abschnitt 5.

Das Ergebnis (roter Balken ,,Gesamt®) hdngt erheblich von der Grof3e des angenommenen Be-
trags der Stromsubstitution ab. Wird wie in Bild 15 angenommen, dass Kohlestrom von Eskom
aus Sudafrika ersetzt wird, so kann das geplante Biomasse-Kraftwerk in Namibia als klare
Treibhausgas-Senke bewertet werden, da die Gesamtemissionen mit -92 kg CO2 pro MWh
Energiegehalt negativ sind. Wird dagegen der gegenwartige Strommix Namibias substituiert,
so ergibt sich ein Wert der Gesamtemissionen von 394 t COz pro MWh Energiegehalt der
Holzschnitzel.

Hier ist darauf hinzuweisen, dass eine Berlcksichtigung von Stromsubstitutionen bei einem
Buschholz-Einsatz in Hamburg nicht am Platz ware, weil in Hamburg nach dem Hamburger
Klimaplan 2019 [Klimaplan 2019] Hochstgrenzen fiir die Treibhausgas-Emissionen einzuhal-
ten sind. Bis 2030 soll der CO.-Ausstol} Hamburgs um 55 Prozent gegen das Basisjahr 1990
sinken, bis 2050 mindestens um 95 Prozent.
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9. Ist ein Export von Buschholz aus Namibia notwendig?

9.1 Verfugbare Busch-Biomasse in Namibia

Die GIZ und das Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) behaupten, in Namibia
wirde so viel Buschholz zuwachsen, dass der heimische Markt bei weitem nicht in der Lage
sei, diesen Zuwachs zu stoppen. Daher misse Buschholz in grofiem Umfang exportiert werden
und hierfir muassten industriellen Ernte-Methoden eingeflihrt werden. Bei einem Bestand an
Busch-Biomasse von mehr als 450 Mio. Tonnen missten jedes Jahr 18 Mio. Tonnen verwertet
werden, um die Verbuschung im Jahr 2030 wenigstens zu stoppen ([Heck 2020, Seite 3]). Das
entspricht einem Wachstum der Busch-Biomasse von 4 Prozent pro Jahr. Zu sehr unterschied-
lichen Angaben, allein schon beim IfaS, vgl. Tabelle 16 auf Seite 78.
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Bild 16: Verbuschte Flache in Namibia abh&ngig von der Zeit. Rechte Skala in Hektar. Quelle:
[Honsbein 2016, Seite 187]

Ahnliches verlautete die Hamburger Umweltbehérde BUKEA Kiirzlich in einer Darstellung
[BUKEA 2020]. Danach wiirde fiir das Jahr 2030 ein natlirlicher Zuwachs an Busch-Biomasse
von ca. 19,2 Mio. Tonnen pro Jahr prognostiziert bei einer heimischen Nutzung in Namibia von
3,9 Mio. Tonnen Busch-Biomasse pro Jahr:

,,Das heifit: in Namibia nimmt die Verbuschung weiter zu — selbst bei einer vollstandi-
gen Ausnutzung von lokalen und regionalen Nutzungspotenzialen. Nur wenn die Busch-
Biomasse auf internationale Markte exportiert werden kann, besteht die Chance, dass
sich die Verbuschung in Namibia erfolgreich bekdmpfen ldsst.” ([(BUKEA 2020])
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Mit diesen Werten fur den Bedarf des heimischen Marktes misste es bei einem Durchsatz eines
vom IfaS vorgeschlagenen Biomasse Industrieparks (BIP) von 250.000 Tonnen Holz pro Jahr
im Jahr 2030 in Namibia schon etwa 60 derartige Industrieparks geben!

Die Behauptung, Exporte von Buschholz auf internationale Markte seien notwendig, um die
Verbuschung in Namibia aufzuhalten, wird in diesem Abschnitt genauer untersucht. Die zurzeit
verl&sslichste Quelle tiber den Umfang verbuschter Flachen in Namibia ist die 330 Seiten starke
Masterarbeit von Dagmar Honsbein aus dem Jahr 2016, aus der Bild 16 stammt.

Mit Hilfe einer Formel in [Honsbein 2016, Seite 186] lasst sich leicht ermitteln, dass im Jahr
2020 mit einer Fl&che von etwa 33 Mio. Hektar verbuschten Landes zu rechnen sei. Das sind
40 % der Flache Namibias. Hierbei geht es nicht nur um besonders stark verbuschte Flachen,
sondern um Flachen mit unterschiedlichen Graden an Verbuschung.

Viel groRere Werte bis hin zum Doppelten des Wertes von Honsbein sind in letzter Zeit gehduft
zu finden wie in [Lindegue 2020] und in [carbon capital 2020, figures 5 and 6].

Nach [Midgley 2005, figure 17, table 2] wird allerdings der Flachenanteil der Wiiste (Desert)
in Namibia von 2005 bis 2080 von 33 % auf 42 % steigen. Der Anteil von Grassavanne bis
verbuschter Savanne wird von 67 % auf 52 % sinken (Bild 17). Daher entsprechen Angaben
wie die der zitierten Autoren wohl zum Teil nur dem Wunschdenken interessierter Kreise. An-
zumerken ist, dass manche Autoren es fiir zweifelhaft halten, ob etwa drei Prozent an Buschholz
jahrlich zuwachsen ([Archer 2017, Text Box 2.1], [Joubert 2012], [Joubert 2017a] und [Rohde
2012]).

NDVI (gvb)
Average 1993-2000 iy ¢ P High - 252

Predicted 2100 & o I

Bild 17: Normierter Differenzierter Vegetationsindex (NDVI) fir Namibia um das Jahr 2000
und mit einer Vorhersage fiir 2100. Quelle: [Tarr 0.J.]

Honsbein gibt auf der Basis ihrer Zahlenwerte 3,18 % als VVerbuschungsrate pro Jahr an. Damit
ergibt sich rechnerisch eine zusétzlich verbuschte Flache von 1,05 Mio. Hektar pro Jahr.
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Ein betréchtlicher Anteil der verbuschten Flache geht allerdings durch Buschbréande verloren.
Ende des Jahres 2020 wurden Verluste an Buschflachen durch Feuer auf Farmen von 0,10 Mio.
Hektar ([AZ 2020a] u. a.) und durch ausgedehnte Buschfeuer im Etoscha-Nationalpark von
0,25 Mio. Hektar bekannt (JAZ 2020b]). In der Tagespresse wird nicht Gber alle Buschbrande
berichtet. Dazu kommen die nicht genau bekannten Buschverluste bei der Bildung von Feuer-
schneisen, mit denen Brande aufgehalten werden sollen.

Fur 2016 wird in Table 6.17 von [NAM 2020b] fir OWL-Gebiete ein Flachenverlust durch
Wildfeuer von 0,965 Mio. Hektar angegeben. Gegenuber den Vorjahren war dabei ein starker
Ruckgang zu verzeichnen. OWL (,,other wood lands*) umfasst Gebiete, die nicht zu Waldland
und Grasland gehdren, also vor allem verbuschte Gebiete.

Unter der Annahme, dass dieser Wert inzwischen auf die Halfte zuriickgefuhrt werden konnte,
verbleibt ein geschétzter Zuwachs von verbuschten Flachen von circa 0,60 Mio. Hektar pro
Jahr (Tabelle 12). Mit der Klimakrise ansteigende Temperaturen kdnnen in Zukunft zu héheren
Flachenverlusten durch Feuer fihren, auch wenn versucht wird, Brandursachen wie die Holz-
kohle-Erzeugung besser zu kontrollieren ([AZ 2020c]).

[Rothauge 2014] gibt fur 2014 an, dass fast 0,128 Mio. Hektar Farmland pro Jahr chemisch,
manuell oder mechanisch gegen Verbuschung behandelt worden sei. Diese Buschkontrolle wird
hier nicht berucksichtigt, da nicht klar ist, ob chemische Buschkontrolle noch in diesem Aus-
mal eingesetzt wird.

Verbuschte Flache in Namibia Mio. Hektar pro Jahr
Jahrlicher Zuwachs nach Honsbein 1,05
Nach Verlusten durch Buschfeuer und Ahnliches 0,60

Tabelle 12: Effektiver jahrlicher Zuwachs an verbuschten Flachen in Namibia

Die Rate der Zunahme verbuschter Flachen darf nicht mit der Rate des Zuwachses an verwert-
barer Biomasse verwechselt werden. Fur die Verluste durch Buschfeuer ist der Flachenbezug
aber angemessen.

Nach dem Verlust an Holz-Biomasse durch Feuer ist ein weiterer Effekt zu beriicksichtigen:
GemaR allgemeiner Ubereinstimmung sollte nur ein Anteil von etwa einem Drittel der ver-
buschten Flachen abgeerntet werden. Nach Angaben in [Seebauer 2019] sollen in stark ver-
buschten Gebieten von einer stehenden Biomasse von 30,81 Tonnen pro Hektar 9,6 Tonnen
Buschholz (trocken) geerntet und abgefahren werden. Der Rest soll stehen- oder liegenbleiben,
um eine Degradierung der Bdden zu verhindern und Graswachstum zu fordern. Mit den héheren
Werten von [IfaS 2020b] wird hier nicht verglichen, da diese nur flr besonders stark verbuschte
Gebiete gelten dirften. Mit rund 31 % der pro Hektar verfuigbaren Busch-Biomasse (9,6 / 30,81)
sollten also 5,8 Mio. Tonnen Biomasse pro Jahr geerntet und abgefahren werden, um die Zu-
nahme der verbuschten Flachen zu stoppen (Tabelle 13).
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Nun eignet sich nicht jede Flache fir eine Ernte von Buschholz. Dem Umweltvertraglichkeits-
bericht [Petrick 2020] fur das von NamPower geplante 40-MW-Biomasse-Kraftwerk ist zu ent-
nehmen, dass hier rund 40 % der fiir eine Buschholzernte in Frage kommenden Flachen nicht
geeignet sind (Gebiete entlang ephemerer Wasserldufe; felsige Gebiete und Berge; geneigte
Gebieten mit mehr als 12,5 ° Steigung; formell geschiitzte Gebiete oder Gebiete innerhalb ab-
gegrenzter Pufferzonen). Abzuziehen sind auch Flachen, fir die die Besitzerinnen und Besitzer
keine Entbuschung wiinschen. In der Studie [carbon capital 2020, Seite 20] werden sogar 60 %
der gesamten verbuschten Flache als nicht fur eine zum Export bestimmte Ernte betrachtet.

Beim Ansatz einer Ausfallrate von nur 35 % verbleiben noch 3,7 Mio. Tonnen jahrlicher
Buschholz-Ernte als VVoraussetzung fir einen Stopp der Verbuschung Namibias (Tabelle 13).

Jahrliche Buschholz-Ernte Mio. Tonnen pro Jahr
Erforderliche Ernte 58
Beschrankt auf nutzbare Flachen 3,7

Tabelle 13: Erforderliche jahrliche Buschholz-Ernte, um die Verbuschung in Namibia zu stop-
pen

9.2 Einsatz von Busch-Biomasse auf dem heimischen Markt in Namibia

Dem Wert 3,7 Mio. Tonnen Buschholz pro Jahr in Tabelle 13 als VVoraussetzung fir den Stopp
einer weiteren Verbuschung, der um etwa einen Faktor 5 (1) geringer ist als der vom IfaS an-
gegebene Wert von 18 Mio. Tonnen Buschholz pro Jahr, stehen Bedarfswerte gegentber, die
in absehbarer Zeit fur den heimischen Buschholzmarkt in Namibia erwartet werden.

Jéhrlicher Buschholz-Bedarf Mio. Tonnen pro Jahr

Holzkohle allgemein 1,2

80 MW Biomasse-Kraftwerk 0,5
Ohorongo Zementwerk 0,1
Waérmenutzer wie Brauereien 0,1
Feuerholz 0,6
Zaunpfahle 0,2
Tierfutter 0,05
Bauelemente 0,4
Summe 3,1

Tabelle 14: VVoraussehbarer Bedarf von Buschholz fir den heimischen Markt in Namibia
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Tabelle 14 enthalt eine eigene Abschatzung mit einem Bedarf von insgesamt 3,1 Mio. Tonnen
Buschholz pro Jahr. Im Ansatz fir Holzkohle ist der geplante Ausbau der Otjiwarongo Charcoal
Factory von UNIDO und Finnland enthalten. Fur die traditionelle Holzkohleerzeugung wurden
5 Tonnen Holz pro Tonne Holzkohle wie im Umweltvertréglichkeitsbericht [Petrick 2020, Ab-
schnitt 7.11.5.1] verwendet. Weitere Werte in dieser Tabelle sind vergleichbar mit den Bedarfs-
werten in einer Grafik von [IfaS 2020q].

In Tabelle 15 werden die eigenen Abschéatzungen mit denen des IfaS verglichen. In [1faS 2020q]
gab das IfaS an, 2020 wirden voraussichtlich 1,85 Mio. t Busch-Biomasse genutzt (Tabelle
17). Inklusive der geplanten Kraftwerke wird fir 2030 eine Nutzung von 3,9 Mio. t Busch-
Biomasse prognostiziert bei einem nattirlichen Zuwachs an Busch-Biomasse bis dahin von ca.
19,2 Mio. t im Jahr.

Heimischer Bedarf Verbuschungsstopp durch eine Biomasse-

in Mio. Tonnen pro Jahr Ernte in Mio. Tonnen pro Jahr

Eigene Abschétzung des Eigene
Abschatzung IfaS fur 2030 Abschétzung JEDULEEINS
3,1 3,9 bis 6 3,7 19,2

Tabelle 15: Vergleich der eigenen Abschatzung und der entsprechende Werten des IfaS fir den
namibischen Eigenbedarf (links) und fur einen Verbuschungsstopp (rechts)

Tabelle 15 zeigt, dass die auf das IfaS zurlickgehende Abschatzung des heimischen Bedarfs
Namibias von 3,9 Mio. Tonnen Buschholz pro Jahr fir 2030 ([BUKEA 2020]) groler ist als
der in der vorliegenden Untersuchung ermittelte Schatzwert einer moglichen Buschholzernte
von 3,7 Mio. Tonnen pro Jahr fur einen VVerbuschungsstopp.

Der hier abgeschéatzte Wert furr einen Verbuschungsstopp 3,7 Mio. Tonnen pro Jahr ist um einen
Faktor fnf kleiner als der Wert des IfaS, weil vom IfaS bei der Berechnung seines Wertes 19,2
Mio. Tonnen pro Jahr wichtige Fakten (ibersehen wurden: Verluste durch Feuer, nicht nutzbare
verbuschte Gebiete und Busch-Ausdinnung statt Kahlschlag von verbuschten Gebieten.

Viele der Literatur-Angaben zu verbuschten Flachen, zu deren Buschholzgehalt und zu den
Zuwachsen sind mit betréchtlichen Unsicherheiten behaftet. Unsere Berechnungen zeigen aber,
dass voraussichtlich kein Export des Rohstoffes Buschholz aus Namibia nétig sein wird, um
eine weitere flachenmaRige Zunahme der Verbuschung zu vermeiden. Eine Verdickung der
Verbuschung in nicht abgeernteten Fl&chen ist vorteilhaft, da sie einer Speicherung von CO>
dient.

Auch Werte fiir die verbuschte Flache, die erheblich héher sind als diejenigen von [Honsbein
2016], wie die in [Lindeque 2020] oder die in [NAM 2020b, Seite 112] mit 43 Mio. Hektar,
ergeben keine lberzeugenden Begrundungen fiir einen gromaRstablichen Export von Holz-
Biomasse, da es auch Mdglichkeiten gibt, die heimische Nutzung von Busch-Biomasse erheb-
lich zu steigern. In [IfaS 2020b, Seite 161] und in [IfaS 2020f, Seite 16] wird festgestellt, dass
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es unwabhrscheinlich sei, dass Namibias eigener Bedarf an Busch-Biomasse 6 Mio. Tonnen pro
Jahr Ubersteigen konne. Dieser Wert ist doppelt so hoch wie der hier ermittelte in Tabelle 15.

Nach dem Nationalen Land Degradation Neutrality Report 2015 von Namibia [Nam 2015] gilt
das Ziel, bis 2040 die Verbuschung um 18.880 km2 zu reduzieren. Wenn dies als VVorgabe flr
eine zusétzliche Reduzierung der Verbuschung verstanden wird, so ergeben sich innerhalb von
25 Jahren 0,076 Mio. Hektar pro Jahr fir eine Reduzierung der Verbuschung. Der Eingangswert
von 1,05 Mio. Hektar pro Jahr erhéht sich dadurch auf 1,13 Mio. Hektar pro Jahr. Das Ergebnis
der gesamten Abschatzung — keine Notwendigkeit eines Exports von Holz flr eine energetische
Nutzung — verandert sich damit nahezu nicht.

Ein Schreiben des Bundesministeriums fr wirtschaftliche Entwicklung und Zusammenarbeit
[BMZ 2020] enthalt eine Abwagung zwischen klimaschadlichen Emissionen und Vorteilen fir
die Bevolkerung Namibias:

,,Der Erhalt der Biodiversitit und der wirtschaftlichen Nutzbarkeit entsprechender Fl&-
chen werden dabei aufgrund ihrer Bedeutung fur den Lebensunterhalt der lokalen Be-
volkerung aus nationaler Perspektive hoher bewertet als eine eventuell mégliche Zu-
nahme von Emissionen durch die Ausdiinnung des Buschbestands.*

Eine solche Abwagung sollte von der namibischen Gesellschaft und nicht vom BMZ oder der
GIZ durchgefiihrt werden. Das gilt umso mehr, wenn fiir eine ausreichende ,,Ausdiinnung des
Buschbestands* ein Export des Rohstoffs Holz gar nétig ist.

Auf die Auswirkungen einer zum Zweck des Holzexports industrialisierten Buschernte auf die
sozialen Probleme Namibias, insbesondere auf die zu erwartende stark negative Job-Bilanz, sei
hier nur hingewiesen ([HET 2020d]).
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10. Alternativen zu einem Buschholz-Export aus Namibia

Es ist in hohem MaRe problematisch, die Art der Nutzung von Buschholz in Namibia in erster
Linie an der Nachfrage nach bestimmten Produkten auf dem globalen Weltmerkt auszurichten.
Fur die von diesen Méarkten ausgesandten Signale spielt die Zukunftsféhigkeit von Investitionen
leider oft eine untergeordnete Rolle. Es mag sein, dass die Nachfrage nach Holzkohle, die im
globalen Norden fast vollstandig dem Freizeitvergniigen Grillen dient, gegenwartig immer noch
zunimmt. Die extreme Klimaschadlichkeit der Herstellung von Holzkohle — ob nun aus Tro-
penholz oder nicht, ob erzeugt in urtlimlichen kleinen oder in grof3en industriellen Pyrolyse-
Ofen — wird bei sich zuspitzender Klimakrise friiher oder spater dazu fihren, dass auf das Gril-
len mit Holzkohle verzichtet werden muss, zumal klimaschonendere Alternativen fur das Grill-
vergnlgen existieren.

Wie das vorliegende Gutachten ergeben hat, ist der energetische Einsatz von Buschholz aus
Namibia in Europa mit groRBer Wahrscheinlichkeit klimaschadlicher als der von Steinkohle und
daher aus Sicht des Klimaschutzes zweifellos nicht nachhaltig.

Im Zusammenhang mit dem Riickgang der Nutzung von Erddl wird der Bedarf an stofflicher
Nutzung von Biomasse in den ndchsten Jahrzehnten erheblich zunehmen ([WBGU 2008, Seite
136]).

Ein stofflicher Einsatz nach den Leitprinzipien der Kaskadennutzung ist einer Verbrennung von
frisch geernteter Biomasse bei weitem vorzuziehen, weil dabei das Kohlenstoffdioxid, das beim
Pflanzenwachstum der Atmosphére entzogen wurde, fir lange Zeit klimafreundlich gespeichert
bleiben kann (JUBA 2017]). Unter Kaskadennutzung von Holz wird eine nachhaltige Verwen-
dung dieses Rohstoffs tiber mehrere lang andauernde Stufen bis zu einer abschlieRenden ener-
getischen Nutzung oder einer Kompostierung verstanden ([Européische Kommission 2019]).
In [SRU 2020] wird die Kaskadennutzung als ,,die ressourceneffiziente Nutzung jedweder Bi-
omasse nach dem Kreislaufprinzip* definiert. Die Bundesregierung untersttzt die Kaskaden-
nutzung von Holz, wo dies mdglich und sinnvoll ist, um die Biomasse maglichst effizient zu

nutzen ([BMWi 2020]).

DECOSA, die Development Consultants for Southern Africa, erstellten im Jahr 2015 mit Un-
terstltzung der GIZ eine Broschiire ,,Adding Value to Namibian Encroacher Bush*“ [DECOSA
2015], in der zahlreiche Nutzungsmdglichkeiten fur Buschholz aus Namibia anschaulich ge-
schildert werden. Ausfiihrlichere Angaben sind in [Trede 2015], eine Einordnung in einen gro-
Reren Zusammenhang in [SAIEA 2015] zu finden. In [DECOSA 2015] wurden finf Mdglich-
keiten fur eine unmittelbare Verbrennung von Buschholz und sieben Arten des stofflichen Ein-
satz jeweils auf zwei Seiten beschrieben. Ein Teil der stofflichen Nutzungsarten, die nicht rand-
standig sind, verspricht hohere Wertschépfung in Namibia selbst und erheblich geringere Treib-
hausgas-Emissionen im Vergleich zu einer zeitnahen Verbrennung, da eine mégliche energeti-
sche Nutzung in der Endstufe einer Kaskade weit in der Zukunft liegt.

Neben begrenzten Nutzungen wie flr Parkett, Dachschindeln, Zaunpfahle und Holzgriffe dirfte
der Einsatz von Buschholz im Bauwesen auf zunehmendes Interesse stof3en. Allein unter
Markt-Perspektiven werden in [Trede 2015] Ziegel aus Holzbeton und zementgebundene
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Spanplatten fur zukunftstréchtig gehalten. Die Berater empfehlen dringend, einen internationa-
len Partner mit Erfahrung in der Produktion einzubeziehen. Holz-Kunststoff-Verbundwerk-
stoffe (WPC) konnten eine interessante Option fiir spezielle Produkte des Innenausbaus und der
Maobelherstellung sein. Nicht alle stofflichen Anwendungsmaoglichkeiten wie in [EU-Leitfaden
2019] werden in [Trede 2015] aufgefuhrt. Beispielsweise wurde die Nutzbarkeit von Buschholz
zur Herstellung von Dammestoffplatten in [Trede 2015] nicht diskutiert.

Spezifische Treibhausgas-Emissionen
(Holzhaltige Bauelemente, Zeithorizont 20 Jahre)
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Bild 18: Treibhausgas-Emissionen von in Namibia unter Verwendung von Buschholz herge-
stellten Holzbauelementen im Vergleich zu Treibhausgas-Emissionen von Energietragern in
Hamburg bei einem Zeithorizont von 20 Jahren (Bezug zum ,,verbesserten Szenario Ham-
burg*)

Im Bauwesen gibt es auf Grund der Erfordernisse des Klimaschutzes in jlngster Zeit einen
zunehmenden Trend zum Einsatz von Holzprodukten als Baumaterial. Beispielsweise wurde in
Hamburg im Klimaplan 2019 die Entwicklung einer Hamburger Holzbau-Strategie angekin-
digt [Hamburger Senat 2019]. Das Hamburger Klimaschutzgesetz enthalt in § 23 eine Prif-
pflicht fur Holz als Baustoff fir alle 6ffentlichen Geb&aude. Auch die Koalitionsvereinbarung
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des rot-griinen Hamburger Senats vom Juni 2020 sieht eine starkere Verwendung von Holz
beim Bauen vor,*3 vor allem von Holz anstelle von Zement.

Nachhaltig hergestellte Holzprodukte aus Namibia fur das Bauwesen kdnnten vorrangig im
stdlichen Afrika eingesetzt werden, was Treibhausgas-Emissionen durch lange Transportwege
verringern wirde. Exporte in die Industrielander des globalen Nordens brauchen aber nicht
ausgeschlossen zu werden, zumal fir einige der oben genannten Nutzungen technische und
finanzielle Unterstlitzung aus Industrielandern erforderlich sein wird.

Spezifische Treibhausgas-Emissionen
(Holzhaltige Bauelemente, Zeithorizont 100 Jahre)
450

400
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300
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150

kg CO,. pro MWh
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L

Bauelemente in  Bauelemente in Altholz (BRD) Erdgas Steinkohle
Namibia mit Namibia ohne
Tiernutzung Tiernutzung

&1 Bauelemente gesamt Vorketten Brennstoff-Verbrennung

Bild 19: Treibhausgas-Emissionen von in Namibia unter Verwendung von Buschholz herge-
stellten Holzbauelementen im Vergleich zu Treibhausgas -Emissionen von Energietrégern in
Hamburg bei einem Zeithorizont von 100 Jahren (Bezug zum ,,verbesserten Szenario Ham-
burg*®)

In den Publikationen der G1Z, aus denen hervorgeht, was in den geplanten Biomasse Industrie-
parks in Namibia hergestellt werden soll, wie in [Heck 2020, Seiten 12 und 13] findet sich
abgesehen von Grundstoffen fir die Papierherstellung so gut wie keine stoffliche Verwendung.
Dass zur stofflichen Nutzung der Harthdlzer in Namibia Weiterentwicklungen von Maschinen

18 Wir werden die Holzbauférderung intensivieren und eine Holzbaustrategie entwickeln, um die Potenziale
dieses Baustoffs fur Klimaschutz, Ressourcenschonung, kosteneffizientes Bauen, Nachverdichtung und Stadtge-
staltung auszuschopfen.*

74


http://www.hamburger-energietisch.de/WP-Server/wp-content/uploads/2020/05/Tiefstack-Peter-Heck-presentation-about-Namibia-BIP.pdf

Klimawirkung einer energetischen Verwertung von Buschholz aus Namibia in Europa

und Verfahren nétig sind, sollte nicht Uberschatzt werden. Denn fur die Plane der GIZ und des
IfaS gilt dies ebenfalls, wie schon langer bekannt ist [NRGen 2016].

Mit den Bildern 18 und 19 soll angedeutet werden, welche Treibhausgas-Bilanzen sich fir eine
stoffliche Nutzung von Buschholz ergeben wiirden. Den Berechnungen fiir diese Bilder wurde
das ,,Szenario Hamburg®“ ohne Pelletierung und Holznutzung in Hamburg zugrunde gelegt.
Emissionen fir die Herstellung von Bauelementen wurden nicht berticksichtigt. Zur Orientie-
rung wurden die Berechnungsergebnisse wie in Bild 9 im Vergleich zu den fur den Einsatz in
Heizkraftwerken vorgesehenen Energietrdgern in Hamburg dargestellt. Unterschieden wird
zwischen einer Nutzung der Hélfte der abgeholzten Flachen fiir die Viehzucht und einem voll-
standigen Verzicht auf diese Nutzung.

Da das Holz nicht verbrannt wird, ergeben sich wesentlich niedrigere Treibhausgas-Emissionen
als beim Einsatz von Buschholz in Kraftwerken wie in Bild 9. Einschrankend ist darauf hinzu-
weisen, dass fur die Bilder 17 und 18 eine erfolgreiche Umsetzung des zu Grunde liegenden
»Szenarios Hamburg® ohne die Anteile einer Pelletierung und einer energetischen Verwertung
in Hamburg vorausgesetzt wurde.

Soweit eine Nutzung von Buschholz sich mit den Verpflichtungen Namibias als Beitrag zum
Klimaschutzabkommen von Paris Uberhaupt vertrégt, wére daher zu wiinschen, dass Namibia
von der Deutschen Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) starker bei VVorberei-
tungen fir die Herstellung von holzhaltigen Bauelementen und anderen stofflichen Anwendun-
gen in Namibia unterstutzt wird.
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Anhang 1 Fehler, Unstimmigkeiten und Mehrdeutigkeiten beim IfaS und
bei UNIQUE

In Abschnitt 4.1 wurde darauf hingewiesen, dass die dort aufgezéhlten sieben unterschiedlichen
Quellen des IfaS fir das ,,Szenario Hamburg™ teilweise nicht gut auf einander abgestimmt sind
und auch innerhalb einer Quelle wie der Machbarkeitsstudie [IfaS 2020b] irritierende Unter-
schiede auftreten, insbesondere bei den Werten der Berechnungs-Parameter.

Es ist aufwéndig, diese Unstimmigkeiten von nicht ausgereiften Quellen in einer Weise einzu-
ordnen, bei der klar wird, wo es sich nur um Inkonsistenzen ohne deutliche Auswirkung auf die
Ergebnisse der Berechnungen vom IfaS handelt und wo es andererseits um folgenreiche Wi-
derspriche und Fehler geht.

Daher werden hier als Erleichterung fiir andere Interessierte, die sich mit den Darstellungen
und Berechnungen des IfaS zu den Treibhausgas-Emissionen von Biomasse aus Namibia be-
schéaftigen, einige Unstimmigkeiten dargestellt, die bei der Befassung mit diesen Quellen ge-
funden wurden. Es ist zu vermuten, dass es weitere Unstimmigkeiten und Fehler gibt, die nicht
ohne weiteres erkennbar oder nachweisbar sind, vor allem wegen des Mangels an Literatur-
und Quellenangaben durch die Autoren des IfaS.

Methodische Fehler und Rechenfehler:

e Eine Reihe von Fehlern und Méngeln der Berechnungen des IfaS und von UNIQUE in
[Seebauer 2019] wurden im Abschnitt 5 beschrieben.

e In Abschnitt 6.3 wurden unter den Stichworten ,,3) Biomasse-Ernte mit Transport zum
Biomasse-Industriepark® und ,,9) Treibhausgas-Emissionen des Transports der
Holzpellets nach Hamburg* mehrere Berechnungsfehler moniert.

Unstimmigkeiten und Mehrdeutigkeiten:

Heizwerte: Auf Seite 34 von [IfaS 2020b] wird in der Bildunterschrift der Heizwert von
Holzpellets falsch mit ,,5 MWh / kg angegeben. Einige Zeilen weiter wird die Einheit berich-
tigt zu5 MWh / t.

Auf Seite 37 wird der Wert 5 MWh / t richtig 9,6 t Holzpellets pro Hektar zugeordnet. In Table
16 auf Seite 131 wird Wood Chips ein Heizwert von 4,3 MWh / t zugeordnet, Pellets aber ein
Heizwert von 5,8 MWh / t. Dieser hthere Wert korrespondiert offenbar mit der Feststellung auf
Seite 91, wo mitgeteilt wird, dass erste Versuche zur Pelletisierung von Buschholz Heizwerte
von mehr als 21.000 MJ / kg ergeben hatten (5,8 MWh / t). Sollte dieser hthere Wert erreichbar
sein, dann musste die Holzpellet-Masse pro Hektar angepasst werden.

Nutzungsanteile an der verbuschten Flache: Flesch rechnet in [IfaS 2020c] auf Seite 11 mit
einer ,,bush thinning rate” von 33,3 %. Im Allgemeinen wird aber ein Nutzungsanteil von 30 %
angegeben, so auch von Flesch auf Seite 5.
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Auf Seite 4 von [IfaS 2020d] findet sich unter der Uberschrift ,,Multifunctional land-use sys-
tem” ein irritierendes Ungefahr-Gleich-Zeichen, das bedeuten wiirde, dass 21.000 ha/a unge-
fahr gleich 6.800 * 6 ha/a wéren (Bild 20). Eine Nachfrage beim Autor F. Flesch erhohte eher
die Irritation, als dass sie diese aufloste.

Result: Temporary Savanna per hectare! BIP throughput: 250,000t/a = 21,000ha/a = 6,800ha/a * 6a = 41,000ha
of shifting pastoralism around the biomass hub.

Mosaicsystem

Mosaic

Mosaic

Mosaic Q

&

Bild 20: Ausschnitt aus [IfaS 2020d, Seite 4], oben mit einer eigenartigen Zeile ,,Result™ zur
Nutzungsart bei der Buschholzernte. Erlduterungen im Text.

Dass sich von 21.000 ha bei einer Entnahme von 12 t Biomasse etwa 250.000 t Biomasse ernten
lassen, ist nachvollziehbar. Dass 6.800 ha mal 6 ungefahr 41.000 ha ergeben ebenfalls. Aber
welche Bedeutung haben dieser zweite Teil der Aussage und das mittlere von den drei Unge-
fahr-Gleich-Zeichen?

Flachennutzung im gewahlten Landnutzungsmodell des IfaS

800.000

—e— genutzte Flache

700.000 —s— abgeerntete Flache

600.000 —e— Fache fiir Gras

500.000

400.000

Flache in Hektar

300.000
200.000
100.000

0
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Bild 21: Anteile der Nutzung verbuschter Flachen
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In Bild 21 ist zu sehen, dass von der gesamten (blauen) genutzten verbuschten Flache 30 %
abgeerntet werden, womit sich die schwarze Gerade ergibt. Auf dieser Flache kann nach er-
folgter Ernte Gras wachsen. Nach 6 Jahren wird erneut ,kontrolliertes* Buschwachstum zuge-
lassen. Das bedeutet, dass von diesem Zeitpunkt an die Fl&che fur das Graswachstum konstant
bei etwa 125.000 Hektar bleibt (griin). Ein Drittel davon soll fur Weide-Wirtschaft (,,shifting
pastoralism®) eingesetzt werden. Das sind etwa 41.000 Hektar wie rechts in der Zeile ,,Result*
in Bild 20. Die beiden anderen Drittel der ab dem sechsten Jahr konstant bleibenden 125.000
Hektar werden ebenfalls fur das Wachsen von Gras (,,game or material use purposes) einge-
setzt.

Verbuschte Flache, Buschmasse und Zuwachs:

Verbuschte Buschbio- Jahrlicher Jahrlicher
Flache in masse Zuwachs Zuwachs
Mio. Hektar in Mio. t in Mio. t/a in Prozent/ a
45 3-5% [IfaS 2020b] Seite 16
45 450 12 [IfaS 2020b] Seite 16
40 ca. 400 12 [IfaS 2020b] Seite 21
450 3-5% [IfaS 2020b] Seite 25
18 [IfaS 2020b] Seite 27
45 450 13 3% [IfaS 2020b] Seite 32
30 480 [IfaS 2020b] Seite 94
45 14 3.4 % [IfaS 2020c] Seite 2
15 [IfaS 2020d] Seite 3
45 450 13,5 3% [IfaS 2020f] Seite 5
13-18 [IfaS 2020f] Seitel6
412 16 3% [IfaS 2020g]
30-45 300 - 450 9-18 3-5% [Heck 2020] Seite 3
30 300 [Gschwender 2020] S. 3

Tabelle 16: Verbuschte Flache, Buschbiomasse und jahrlicher Zuwachs der Verbuschung in
Namibia in Quellen des IfaS.

Gegenwartig genutzte Buschbiomasse in Mio. t pro Jahr

1,4 [IfaS 2020b] Seite 16
maximal 1,2 [IfaS 2020b] Seite 25
1,4 [IfaS 2020f] Seite 5
1,5 [IfaS 2020f] Seite 6
1,85 im Jahr 2020 [Heck 2020]

Tabelle 17: Gegenwartig in Namibia genutzte Buschbiomasse in Mio. Tonnen pro Jahr in Quel-
len des IfaS
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Innerhalb von Namibia nutzbare Buschbiomasse

in Mio. t pro Jahr

hochstens bis zu 6 [IfaS 2020b] Seite 161
kaum hoher als 6 [IfaS 2020f] Seite 16
3,9 im Jahr 2030 [Heck 2020]

Tabelle 18: Innerhalb von Namibia selbst nutzbare Buschbiomasse in Mio. Tonnen pro Jahr in
Quellen des IfaS

Nutzungszeitraum fiir die Grasernte im ,,Szenario Hamburg*:

[IfaS 2020b]: Fir die Grasernte werden an manchen Stellen 5 Jahre angesetzt, an manchen 5
bis 6 Jahre (,,approx. 5-6 years®, Seite 37). Auch 6 Jahre und 4 Jahre kommen vor.

[IfaS 2020Db, Seite 32]: ,,After 4 - 6 years, the harvest is stopped on these areas and the bush can
grow again.”

[IfaS 2020d, Seite 5]: ,,First 6 years after harvesting for savanna grass restoration, material use
and game (33% each) and SOC built-up. In 6th year regrowth of bush.”

[IfaS 2020d, Seite 7]: “ a period of 20 years with 15 years of controlled regrowth”

[F. Flesch, 24.2.2021, personliche Mitteilung]: ,,eine 5-8 j&hrige Freistellung mit anschliel3en-
dem kontrolliertem Buschaufwuchs.*

Im vorliegenden Gutachten wurde mit dem Wert 6 Jahre gerechnet.
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Anhang 2 Kennwerte von Energietragern

Spezifische CO2-Emissionen und Heizwerte:

Spezifische

CO2-Emissionen Heizwert

inkg CO2./MWh  in MWh / Tonne
Steinkohle 353,9 7,4
Braunkohle 363,6 3,3
Erdgas (H) 202,0 13,3
Holz (ohne Wiederaufforstung) 403,2 4,3
Holzpellets 403,2 5,0
Holzkohle 403,2 8,2

Tabelle 19: Werte der direkten spezifischen CO.-Emissionen ohne Vorketten
(Quelle: IPCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)

Werte von Vorketten zu den spezifischen Treibhausgas-Emissionen:

Vorkettenwerte in kg CO2 / MWh

in den spezifischen THG-Emissionen

Zeithorizont 20 Jahre 100 Jahre
Steinkohle 97,2 54,0
Erdgas (H) 43,2 26,6

Tabelle 20: Werte der VVorketten in den spezifischen Treibhausgas-Emissionen

(Quelle: [Liebich 2019])

Werte von Treibauspotenzialen (GWP):

Zeithorizont 20 Jahre 100 Jahre
Methan (CH4) 86 34
Distickstoffoxid (N20) 268 298

Tabelle 21: Werte der Treibhauspotenziale (GWP) (Quelle: IPCC 2013, ,,Anthropogenic and
Natural Radiative Forcing“, WG1ARS5, Chapter 8, Table 8.7)
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Anhang 3 Organischer Kohlenstoff in Boden von verbuschtem Land und
von Grasland

Abschnitt 5.2 (Seite 31) verweist auf die folgende Tabelle 22, in der eine Ubersicht iiber neuere
Studien zu den Unterschieden der Speicherung von organischem Kohlenstoff (SOC) in Bdden
von verbuschten Gebieten und von Savannengebieten zusammengestellt wurde.

Veroffentlichung Studiengebiet Ergebnisse

[Jackson 2002] Klare negative Beziehung zwischen Niederschlag und
Veranderungen des organischen Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalts des Bodens, wenn Grasland durch
bewaldete Vegetation abgeldst wurde, wobei trocke-
nere Standorte organischem Kohlenstoff im Boden ge-
wannen und feuchtere Standorte ihn verloren.

[Liao 2006] USA In den Rio Grande Plains von Texas haben subtropi-
sche Dornenwalder, die von C3-Baumen und -Stréu-
chern dominiert werden, in den letzten 150 Jahren C4-
Grasland verdrangt, was zu einer erhdhten Speiche-
rung von organischem Kohlenstoff (SOC) im Boden
flhrte.

[Boutton 2009] Texas In den obersten 30 cm des Bodens SOC von 2,0 kg C/
m2 in Grasland und > 5,0 kg C / m2 in altem Busch-
land. Akkumulationsraten von 12 bis 43 g C /( m? a).

[Springsteen North Dakota = Anstieg des Gesamt-Boden-C-Gehaltes in der Chrono-
2010] sequenz von Grasland zu verholztem Land in 0 - 15
cm Bodentiefe.

[Eldridge 2011] verbreitet Beim Ubergang von Grasland zu Buschland steigt
SOC 2,5-mal haufiger als er fallt (Tab. 1)

[Barger 2011] Nordamerika  Durchschnittlich 3,9 t C pro Hektar SOC infolge von
Verbuschung
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[Blaser 2014]

[Buyer 2016]

[Li 2016]

[Enkono 2016]

[Stafford 2017]

[Zhou 2017]

[Aynekulu 2017]

[Nijbroek 2017]

Sambia

Namibia

verbreitet

Namibia

Namibia

Rio Grande
Plains, USA

Namibia

Namibia

Verbuschung durch Dichrostachys cinera wurde unter-
sucht. Wenn das Verhalten von D. c. reprasentativ ist
fiir andere in Savannengebiete eindringende Blische,
dann bildet der Boden einer zunehmend von Biischen
uberzogenen Savanne eine Kohlenstoff-Senke fur
mehrere Jahrzehnte. Ein Wirkungsmechanismus fir
diesen VVorgang wird dargestellt. Nach [SAIEA 2015,
5.3.6] wachst Dichrostachys besonders hartnackig
nach.

Der Boden unter Busch hatte einen hoheren pH-Wert,
C, N und eine hohere mikrobielle Biomasse als unter
Gras und auch die Struktur der mikrobiellen Gemein-
schaft war unter Busch im Vergleich zu Gras veréan-
dert.

Diese Metaanalyse kommt zu dem Schluss, dass die
Hauptauswirkungen des Strauchbewuchses in einer Er-
hoéhung des organischen Kohlenstoffgehalts des
Oberbodens bestehen.

Entgegen der Ausgangsthese wurde erheblich mehr
SOC auf den verbuschten Fl&chen als auf den ent-
buschten Flachen gefunden.

Im Allgemeinen fuhrt ein Wechsel von der verbusch-
ten zur nattrlichen VVegetation zu einem Nettoverlust
an den terrestrischen Kohlenstoffvorraten, da die
schnell wachsende holzige Biomasse verloren geht.
Der Verlust an Kohlenstoffvorraten wird vom natdrli-
chen Vegetationstyp abhangen, kénnte aber 20 - 70 t
C/ha betragen.

Verbuschter Boden speichert bis zu einer Tiefe von 1
bis 2 m zwischen 12,87 und 18,67 t C pro Hektar mehr
organischen Kohlenstoff als Grasland.

Hohere SOC-Konzentrationen sind in dichtem Busch-
land und trockenen Waldern zu erwarten.

Bei Flachen, die mit reifen Blischen bewachsen sind,
erhoht sich der SOC-Gehalt.
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[Shifa 2017]

[Mureva 2018]

[Abaker 2018]

[Bloemertz 2018]

[Hengari 2018]

[Zhou 2019]

[Dlamini 2019]

[Cai 2020]

Namibia

Sudafrika

Sudan

Namibia

Namibia

Rio Grande

Plains, USA

Sudafrika

Mongolei

Verstarkte SOC-Konzentrationen nur bei mittleren
Verbuschungsgraden gefunden.

Im Boden in halbtrockenen Regionen Anstieg des or-
ganischen Kohlenstoffs, wahrend er in feuchten Regio-
nen aufgrund des holzigen Vordringens von Pflanzen
in das Grasland Sudafrikas abnimmt. Erhohter Kohlen-
stoffgehalt in verbuschtem Boden unterhalb von 300
bis 350 mm durchschnittlichem Jahres-Niederschlag.

Der Einfluss der Akazienbdume auf die Erhohung der
SOC-Bestéande zeigt deutlich das Potenzial der semi-
ariden Gebiete des Sudans zur C-Sequestrierung und
Einddmmung des Klimawandels auf globaler Ebene.

Die Resultate ergeben eine Senkung von 17% des SOC
im Oberboden nach der Umwandlung von Grasland in
Ackerland und von 48 % nach der Umwandlung von
Buschland in Ackerland.

Positive Korrelation zwischen SOC und Verbuschung
im Land Degradation Neutrality Project in der
Otjozondjupa Region

Der Unterschied des organischen Kohlenstoffgehalts
zwischen verbuschtem Boden und Boden von Gras-
land betrégt im Mittel 18,2 t C pro Hektar (Table 1).

Der Kohlenstoffgehalt des Bodens ist in von Biischen
bewachsenen Boden um 117% bis 148% grof3er als in
offenen Graslandbéden, entsprechend Werten von
14.19 g C/kgund 0.91 kg C / m? im Vergleich zu
5.73 g C/kgand 0.42 kg C/ m? im Boden des offenen
Graslands.

Verbuschte Boden sind pordser und haben mehr orga-

nischen Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor als Bo-
den in Zwischenrdumen.
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[Throop 2020] Arizona, USA  Verbuschung kann zu einer erheblichen SOC-Speiche-
rung fahren. Dies kann aber nur als ein kurzfristiger
Mechanismus zur C-Sequestrierung angesehen werden
kann, wenn die Ziele des Landmanagements die Oko-
systemdienstleistungen im Zusammenhang mit der
Viehzucht priorisieren. Geringere Zunahme der SOC-
Pools bei langfristig mit Herbiziden behandelten Bi-
schen.

[Wigley 2020] Kenia Der organische Kohlenstoffgehalt im Boden von Gras-
land erhoht sich bei Ausschluss von Pflanzenfressern.
Ahnliches ist in dichteren, breitblattrigen Savannen
nicht zu erwarten, wo eine hohe verholzte Kronenbe-
deckung zur Schliefung des Kronendachs und zum
Ausschluss von Grasern flhren kann.

[Sandhage- Sldafrika an Die starkere Verbuschung auf den kommunalen Fl&-
Hofmann 2020] der Grenze zur  chen ging mit héhenabhangig erhohten N&hrstoff- und
Kalahari organischen Stoffkonzentrationen einher, die in den

Oberbéden um einen Faktor von bis zu 1,5 im Ver-
gleich zu den Freiflachen zunahmen.

Tabelle 22: Ergebnisse neuerer Studien zu den Unterschieden in der Speicherung von organi-
schem Kohlenstoff im Boden von verbuschten Gebieten und von Savannengebieten.
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Anhang 4 Zahlenwerte zum Vergleich mit konventionellen Energietragern

aHu(s)IIle::\:IiT)tisa Altholz (BRD) Erdgas Steinkohle
Holzpellets aus Namibia 644
Vorketten 23 43 97
Brennstoff-Verbrennung 0 202 342

Tabelle 23: Zahlenwerte zu Bild 9 (Zeithorizont 20 Jahre fur Methan-Emissionen). Werte in
kg CO2e pro MWh Energiegehalt

aﬂ:'@gﬁ'}'ﬂ; Altholz (BRD) Erdgas Steinkohle
Holzpellets aus Namibia 582
Vorketten 19 27 54
Brennstoff-Verbrennung 0 202 342

Tabelle 24: Zahlenwerte zu Bild 9 (Zeithorizont 100 Jahre flr Methan-Emissionen). Werte in
kg CO2¢ pro MWh Energiegehalt
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