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Vorwort

Wie retten wir die Welt? Sind dafiir Thesen tatsdchlich
vom Nutzen? Manche Thesen haben im Laufe der Ge-
schichte physikalische, geistige, soziale, politische,
wirtschaftliche und technische Systeme oder Abldufe
stark beeinflusst, oft auch revolutioniert.

Die These ist eine Behauptung, deren Wahrheit in der
Regel eines Beweises bedarf. Manche Thesen basieren
allerdings auf Postulaten, die unbewiesen oder unbe-
weisbar sind, wie jene von Einstein. Andere Thesen
wiederum sind kritische Zusammenfassungen von Ge-
schehnissen, wie jene von Luther. Mathematiker und
Physiker leiten Thesen aus theoretischen und experi-
mentellen Erkenntnissen ab, die sie selbst oder andere
Gelehrte gewannen.

Mit Bezug auf unsere komplexe Welt, die moglicher-
weise vor einem Wérmekollaps steht, ist man gut be-
raten, sowohl Zusammenfassungen von Geschehnis-
sen, als auch theoretische und experimentelle
Erkenntnisse mit manchen Postulaten zu kombinieren.

So wurden auch die Thesen in diesem Buch formuliert.
Manche Geschehnisse und Erkenntnisse werden in
dem Buchtext systematisch aneinander gegliedert, bis
sie in eine These miinden, welche wie eine selbstver-
standliche Schlussfolgerung klingt. Andere Thesen
werden dem erkldrenden Text vorangesetzt, als mutige
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Behauptungen, sie sollen den Leser zunichst provozie-
ren. Danach werden sie mit Fakten unterfiittert, wobei
einige Postulate, gestiitzt auf langjdhrige und vielfal-
tige wissenschaftliche Erfahrungen des Autors nicht
fehlen.

In dieser Weise entsteht ein System, in dem manche
Thesen am Ende einer Ableitung, andere am Anfang
einer Demonstration stehen, das macht alles lebhafter.

Der vorgeschlagene Rettungsplan steht im ganz finalen
Kapitel, als Zusammenfassung der Thesen die in den
einzelnen Kapiteln abgeleitet oder demonstriert wur-
den.

Worum geht es aber eigentlich in diesem thesenbehaft-
teten Buch? Haben wir iiberhaupt eine Chance die
Welt aus dem Dilemma Energie versus Kohlendioxid
zu befreien?

Die Weltbevolkerung wird in den nichsten drei Jahren
acht Milliarden Menschen umfassen, in den nichsten
drei Jahrzehnten werden es zehn Milliarden sein. An-
dererseits lassen die technische und die wirtschaftliche
Entwicklung in der Welt den jdhrlichen Pro-Kopf-
Energieverbrauch kriftig steigen. Die Anzahl der
Menschen von Jahr zu Jahr, multipliziert mit dem je-
weiligen Pro-Kopf-Verbrauch, zeigt einen explodie-
renden Energiebedarf. Ob Homo sapiens diese Energie
irgendwie beschaffen kann ist nicht mehr das Problem:
Die Entfaltung der meisten Energieformen verursacht
aber Kohlendioxid, dieses hat bereits eine bedrohliche
Atmosphirenerwdrmung bewirkt, seine Klimaneutra-
litét ist jetzt zwingend erforderlich. Das Schlie3en aller
Kohlekraftwerke, aber auch der kohlendioxidfreien
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Atomkraftwerke, das Verbieten aller Verbrennungs-
kraftmaschinen, die Schiffe, Flugzeuge, Baumaschi-
nen und Automobile bewegen, das sind radikale Ideen
ohne Vorstellungen tliber die Konsequenzen. Alterna-
tivlosungen haben die jeweiligen Ideentréger schon gar
nicht.

Dieses Buch widmet sich der Suche nach Energiefor-
men und -mengen fiir die Zukunft, bei Einhaltung der
Klimaneutralitét, teils durch drastische Senkung, teils
durch Recyceln der dabei entstehenden Kohlendioxi-
demission.

Der Weg von Energie zu Kohlendioxid beginnt bei
Menschen und Tieren mit der Atmung und mit der
Nahrung. Bei den Pflanzen ergibt Kohlendioxid Nah-
rung, also ein umgekehrter Kreislauf, der beim Bau
neuer Maschinen und Anlagen zunehmend Beachtung
findet, wie zahlreiche Beispiele in diesem Buch zei-
gen.

Die Flugzeuge, die Tanker und die Automobile sind
immer im Fokus der Kritik, die wahren Energiefresser
und gleichzeitig Kohlendioxidverursacher sind aber
andere, wie es im Buch dargestellt wird. Elektroan-
triebe statt Verbrennungsmotoren 16sen auch nicht den
Konflikt Energie-Kohlendioxid, dafiir gibt es effizien-
tere Wege, worauf auch eingegangen wird.

Ein zentraler Abschnitt des Buches ist der Energie
ohne Kohlendioxid gewidmet, angefangen von den
Hoffnungstriagern - Photovoltaik, Windkraft und Was-
serkraft — mit ihren Vorziigen, aber auch mit ihren
Nachteilen.

Die zukunftstrachtigen Losungen zur Energieabsiche-
rung bei gleichzeitiger Klimaneutralitit werden jedoch

Vil
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in diesem Werk hauptsichlich aus der Perspektive
energetischer Kreisldufe betrachtet: Der Wasserkreis-
lauf Natur-Elektrolyse-Maschine-Natur wird dem
Kohlendioxidkreislauf Natur- Photosynthese in Pflan-
zen- Maschine-Natur gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse sind aus dieser Perspektive groBtenteils
iiberraschend.

Dass die Energieerzeugung Kohlendioxidemission
verursacht ist allgemein bekannt. Dass aber Kohlendi-
oxid Energie als Wirme, Strom und Kraftstoff gene-
rieren kann, wohl weniger, weswegen auch entspre-
chende Vorhaben vorgestellt werden.

Zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsprojekte auf
den entsprechenden Gebieten, mit aktiver Beteiligung
des Autors, zusammen mit Industriepartnern aus meh-
reren Landern, sind ein guter Anlass, sich diesen The-
men zu widmen.

Cornel Stan Zwickau, Deutschland, Oktober 2020
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Materie

Menschen, Fauna und Flora wiirden ohne Nahrung und
Wirme nicht existieren. Die Menschen brauchen so-
wohl leibliche als auch geistige Nahrung, sowohl leib-
liche, als auch geistige Warme. Geniigt fiir Tiere und
Pflanzen nur die leibliche Nahrung? Wohl kaum: Geis-
tige Nahrung und Wérme brauchen sie auch, die Men-
schen konnen das oft, zum Beispiel aus dem Zusam-
menzucken der Mimose oder aus den Augen des
Dackels deuten.

Menschen, Fauna und Flora einerseits, Nahrung und
Wirme andererseits sind Erscheinungsformen der Ma-
terie.

Ist die Materie das Gegenstiick der Idee, oder eine
Schopfung des Geistes? Platon (griechischer Philo-
soph, 428-348 v. Chr.) meinte, dass die Elemente Erde,
Wasser, Luft, Feuer und Ather von einem Demiurgen,
also von einem giitigen Schopfergott, geschaffen wur-
den. Diese Elemente waren dann die Grundlage fiir alle
anderen Korper.

Aristoteles (griechischer Universalgelehrter, 384-322
v. Chr.) raffinierte die Weisheit seines Lehrers Platon:
,Materie ist die Mdglichkeit, geformt zu werden®.

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch

Springer-Verlag GmbH, DE, ein Teil von Springer Nature 2021
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Schon gesagt — man erwartet also immer von der Ma-
terie etwas Materielles zu sein, also ein Stoff, ein Kor-
per, eine Masse — ein Korper, der greifbar ist, eine
Masse als Gewicht, messbar in Kilogramm!

Die Erscheinungsform der Materie war, nach dem da-
maligen Wissensstand, die Masse.

Und was oder wer bringt eine solche Masse in die eine
oder in die andere Form? Ein Geist, als Prozesstreiber
zwischen einem Brotteig und einem Brotlaib? Dieser
Geist braucht dafiir Energie!

Ist die Energie ,,lebendige Wirklichkeit und Wirksam-
keit*, wie die griechischen Philosophen der Antike
meinten? Erst im Jahre 1807 definierte Thomas Young
(englischer Physiker, 1773-1829) die Energie als
»otiarke ganz bestimmter Wirkungen, die ein Kdorper
(also eine Masse) durch seine Bewegung hervorrufen
kann®. Etwas umstindlich ausgedriickt, nicht wahr?
Damit ist eigentlich gemeint, dass der Backer mit sei-
ner Muskelkraft die Arme derart bewegen kann, dass
er aus einem Brotteig einen Brotlaib formen kann. Die
Gelehrten konnten es manchmal klarer und einfacher
sagen, wenn sie nicht unter dem Zwang zur Formulie-
rung universell geltender Sitze stiinden. Das ist wie
mit den Gesetzen der Juristen.

Zuriick zum Becker: Die Kraft seiner Arme, die immer
wieder auf einer oder der anderen Strecke wirkt, be-
deutet mechanische Arbeit. Und diese Arbeit ist eine
Energieform.



1 Materie

Kann die Masse (in dem Fall das Gewicht des Béckers)
die Energie seiner Arme beeinflussen? Oder umge-
kehrt, geht der Backer ein, wenn er zu viel knetet? Zu-
gegeben, dieses Beispiel konnte zu philosophischen
Spekulationen auf falschen Pisten fiihren.

Es gibt ein einfacheres Beispiel, das Ergebnis ist aller-
dings fiir Nicht-Spezialisten total unerwartet:

Wenn wir einen Liter Benzin (das sind etwa 0,7 Kilo-
gramm Masse) in einem Kolbenmotor verbrennen, ent-
steht Arbeit am beweglichen Kolben und damit an der
Kurbelwelle, die an das Rad iibertragen wird. Ist unser
Kilogramm Benzin dadurch verschwunden? Man
wiirde sofort ,,ja* sagen: Energie wurde mit Masse be-
zahlt.

Das ist absolut falsch! Das Benzin hat wéhrend der
Verbrennung chemisch mit Sauerstoff aus der Luft re-
agiert, es kam zu anderen Bestandteilen (hauptsdchlich
Kohlendioxid, Wasser und einem grofstenteils nichtre-
agierenden Stickstoffanteil in der Luft, dazu, gelegent-
lich, auch zu einigen Spuren von Stickoxiden und von
anderen Stoffen, die zumindest in der Massenbilanz
vernachldssigbar sind). Ist die Masse der resultieren-
den Bestandteile kleiner als die Summe der Massen
von Benzin und Luft?

Nein, grob betrachtet bleibt sie gleich. Genauer be-
trachtet ist aber die Masse nach der Energieentfaltung
groBer als zuvor, sagt Einstein!

Die Erscheinungsformen der Materie waren, nach die-
sem Wissensstand, Masse und Energie.

Das Wissen bleibt aber nicht auf einem Stand.
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Die Sonne schickt in allen Richtungen, so auch zu un-
serer Erde, elektromagnetische Wellen. Auf diesen
Wellen reiten mit Lichtgeschwindigkeit (300 Millio-
nen Meter pro Sekunde) Photonen, das sind die win-
zigsten Teilchen, die von Menschen bisher entdeckt
wurden. Bis vor Kurzem hat man die Photonen als
Energieteilchen ohne eigene Masse betrachtet. Inzwi-
schen hat man aber doch ihre winzige Masse detektiert.
Interessant an den elektromagnetischen Wellen ist aber
noch etwas anderes: Eine Sonnenstrahlung, als Mutter
aller Strahlungen, wird auf allen Wellenldngen emit-
tiert, von der kosmischen iiber Gamma-, Rontgen- und
ultravioletten Strahlung bis in den sichtbaren und inf-
raroten Bereich. Dazu ist die Intensitit der Strahlung
auf diesen Wellenldngen (Watt pro Kubikmeter) stark
unterschiedlich [1].

Jede Strahlung von elektromagnetischen Wellen, ob
von der Sonne, von einem Kdorper (auch Menschenkor-
per), oder von einem elektrischen/elektronischen Gerat
ist auf Grund der variablen Intensititen und Wellenlédn-
gen ein Informationstréger!

Die Information ist eine Kodierung, die der Empfanger
nutzt, um die empfangene Energie in seinen eigenen
Massenanteilen zu sortieren.

Die Erscheinungsformen der Materie sind, nach dem
jetzigen Wissensstand, Masse, Energie und Informa-
tion.

These 1: Die Erscheinungsformen der Materie —
Masse, Energie und Information —beeinflussen sich
wihrend eines Prozesses zwischen zwei Gleichge-
wichtszustinden eines materiellen Systems gegen-
seitig.
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Energie versus Kohlendioxid bei der
Erndhrung von Menschen

Kann sich ein Mensch mit der Energie der Sonnen-
strahlen direkt erndhren? Wohl kaum. Das wiirde zwar
eines der grofiten Probleme der Menschheit 16sen, die
Untererndhrung. Gerade in den Weltregionen, in denen
dieses Problem besonders akut ist, scheint die Sonne
am meisten.

Das funktioniert aber nicht. Der Tourist, der so hungrig
nach der Urlaubssonne auf Mallorca ist, kann sich
durch zu langes Liegen an der Sonne, ohne Schirm und
ohne Creme, Hautverbrennungen, Kopfschmerzen und
Durchfall holen. Die elektromagnetische Strahlung der
Sonne prallt auf seinen Korper mit allen Wellenlédngen,
hohen Intensititen, als Warmestrom, der {iber Stunden
als Wirme (eine Energieform, wie die Arbeit) gesam-
melt wird. Gesammelt ist aber nicht gespeichert,
Wirme kann man nicht speichern, sie wirkt nur wéh-
rend der Zustandsdnderungen des armen Subjektes.
Die Form in der der Korper diese Energie speichert
heiflt Innere Energie. Er speichert sie aber kodiert, auf
Wellenldngen und Intensitdten, in seinen diversen Or-
ganen. Die Muskeln werden heifl und wollen Wasser
durch die Haut spriihen, die Haut 1dsst zwar das Wasser

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch
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durch ihre Poren raus, ihr Gewebe an der Oberfléiche
wird aber von den Sonnenstrahlen verbrannt und ge-
trocknet, am Ende ist sie feuerrot und schélt sich ab.
Dem Gehirn geht es nicht viel besser: Die Erhohung
seiner inneren Energie durch die gewaltige Wiarmezu-
fuhr ldsst die Molekiile in den Grauzellen richtig tan-
zen, das bewirkt Wahnvorstellungen in einem unge-
wollten Halbschlaf.

Wenn manche Wellenldngen und Intensititsspitzen ge-
mieden werden konnen, dann gibt die Sonnenstrahlung
der menschlichen Seele Gliick, sie gibt dem Korper
Wirme: Aber sie kann nicht den Hunger stillen, sie
kann ihre Energie nicht den Korperzellen vermitteln,
die sie fiir die Erhaltung der Korperfunktionen bendti-
gen. Die Zellen brauchen Kohlenstoffe und Kohlen-
wasserstoffe, die mit dem Sauerstoff aus der Luft,
durch chemische Reaktionen, die der Verbrennung dh-
neln, direkt vor Ort Wiarme generieren.

These 2: Die Energie die ein Mensch oder jedes
andere Lebewesen fiir die Ernihrung seiner Kor-
permasse zwecks einer zu fithrenden Arbeit beno-
tigt, kann weder durch Sonnenstrahlung auf der
Haut, noch durch Windboen in der Nase oder
durch Wassermassage der Muskeln generiert wer-
den.

Wenn in einem Verbrennungsmotor Benzin mit Sauer-
stoff aus der Luft verbrannt wird, entsteht auch das be-
reits erwéhnte Kohlendioxid. Und wenn in den Zellen
des menschlichen Korpers Kohlenwasserstoffe (Koh-
lenhydrate) mit Sauerstoff aus der eingeatmeten Luft
chemisch, dhnlich den Verbrennungsvorgéngen, rea-
gieren? Entsteht dann auch Kohlendioxid?
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Ein Mensch atmet im Durchschnitt 12 bis 15 Mal pro
Minute Luft in die Lungen ein. Die zwei Lungen haben
gewohnlich ein Volumen zwischen 0,5 und 0,7 Liter.
Der Mensch atmet also zwischen 6 und 10,5 Liter Luft
pro Minute ein. 8 Liter pro Minute kdnnen als Richt-
und Vergleichswert dienen. Die vier Zylinder eines Au-
tomobil-Kolbenmotors mit einem Gesamthubvolumen
von zwei Litern saugen bei einer Drehzahl von 3000
U/Min 1500 Mal pro Minute Luft an.

Bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C enthalten
die 8 Liter, die der Mensch pro Minute einatmet, 9,5
Gramm Luft. Im Vergleich dazu saugt der Kolbenmo-
tor bei 3000 U/Min 3,56 Kilogramm Luft pro Minute
an.

Der Kolbenmotor nimmt demzufolge 375-mal mehr
Luftmasse pro Minute als der Mensch ein.

Andererseits atmet der Mensch unter den gezeigten
Bedingungen, bei voller Puste, eine Abluft aus, in der
sich durchschnittlich 0,605 Gramm Kohlendioxid pro
Minute befinden. Beim Motor sind es, unter den ge-
zeigten Bedingungen, bei Volllast, 750 Gramm Koh-
lendioxid pro Minute, also 1240-mal mehr als beim
Menschen (beide Kohlendioxidwerte werden des Wei-
teren noch abgeleitet).

Zwischen dem  Lufteinnahme-Verhiltnis Mo-
tor/Mensch und dem Kohlendioxidausgabe-Verhéltnis
Motor/Mensch steht also ein Faktor von rund 1:3
(375:1240).

Diese Zahlen koénnen wie folgt abgeleitet werden: Der
Mensch atmet in den 8 Litern Luft pro Minute
21%Vol. Sauerstoff, 78%Vol. Stickstoft, 0,038%Vol.
Kohlendioxid und, im Ubrigen, Edelgase wie Neon,

9
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Argon, Krypton. Beim Ausatmen sind es 17%Vol.
Sauerstoff (4%Vol. wurden also einbehalten),
78%Vol. Stickstoff (unverdndert zwischen Ein- und
Ausatmen) und, nunmehr auch 4,03%Vol. Kohlendi-
oxid, welches aus der Verbrennung der eingenomme-
nen Nahrung, beziehungsweise aus den Prozessen im
gesamten Organismus resultieren.

eingeatmete Luft: 21%Vol.

Sauerstoff, 78%Vol.) = ¢

Stickstoff, 0 0/8 nﬂolm = .

Kohlendioxid™ /ausgeatimete
A Laift:17%Vol. %

“Sauerstoff (4%Vol.
wurden also/
nbehalten), B%Vol

Qff (u ve randert
z sche z

Aus mem) und
4,03%Vol.
Kohlend'o id)

Bild 1 FEin Mensch atmet pro Minute 9,5 Gramm Luft (8 Liter,
davon 0,038%Vol CO;); beim Ausatmen sind es 4,03%
Vol. CO;, (dafiir sank die Sauerstoffkonzentration in der
ausgeatmeten Luft um 4%)

Fazit: Von dem eingeatmeten Luftvolumen wurden
4% Sauerstoff einbehalten, in dem ausgeatmeten Luft-
volumen erschienen rund 4% Kohlendioxid. Aller-
dings hat das Kohlendioxid Molekiile mit einer gréf3e-
ren Masse als jene, die 99% der Luft ausmachen
(Stickstoff und Sauerstoff). Aus diesem Grund ist die
ausgeatmete Luft schwerer als die eingeatmete, ein be-
merkenswertes Ergebnis!



2 Energie versus Kohlendioxid bei der Erndhrung von Menschen

Der Vergleich zwischen der innerhalb eines Jahres ein-
genommenen Luftmasse und der ausgestoflenen Koh-
lendioxidmasse zwischen Menschen und Motor fiihrt
dann zu einer ganz neuen Erkenntnis:

Im Falle des Menschen bedeuten die 9,5 Gramm Luft
pro Minute 0,57 Kilogramm Luft pro Stunde, bezie-
hungsweise 5 Tonnen Luft pro Jahr! Der Kohlendioxi-
daussto3 von 0,605 Gramm pro Minute summiert sich
zu 318 Kilogramm pro Jahr.

3,56 kg Luft
(Sauerstoff +
Stickstoff)
0,24 Kg
Benzin 0,74 kg CO,
(0,31 Liter) 0,34 kg Wasser
2,72 kg Stickstoff

Bild 2 Ein Zwei-Liter-Kolbenmotor saugt 3,56 kg Luft pro Mi-
nute an, dazu 0,24 kg Benzin und stofst nach ihrer Ver-
brennung 0,74 kg CO>, 1,42 kg Wasser und 1,64 kg Stick-
stoff aus (dazu einige Milligramm Stickoxide und andere

Stoffe)
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Der Motor braucht 3,56 Kilogramm Luft pro Minute,
das sind 1871,136 Tonnen jdhrlich -vorausgesetzt er
wiirde das gesamte Jahr iiber, durchgehend, bei Voll-
last mit 3000 U/Min laufen. Der Motor lduft aber nicht
durchgehend bei voller Last und munterer Drehzahl
das ganze Jahr iiber.

Der Mensch aber auch nicht: Wenn er sich eine ange-
nehme Zeit im Sessel genehmigte, wiirde er 2100 m?
Luft jahrlich einatmen, vorausgesetzt dieser Zustand
wiirde sich ein Jahr lang nicht dndern. Der Kohlendi-
oxidausstof3 wiirde unter diesen Bedingungen 163 Ki-
logramm jéhrlich betragen (4,03% Vol. CO2 in der aus-
geatmeten Luft multipliziert mit der CO; Dichte).
Wenn der Mensch aber richtig belastet wiirde, wéren
es 25.000 m? Luft und 1980 kg CO..

Und der Motor? Die jahrliche Durchschnittfahrstrecke
eines Automobils in der Europdischen Union liegt sta-
tistisch bei rund 15.000 Kilometer im Stadt-Land-Ver-
kehr und zwar nicht immer bei Volllast, sondern nach
einem Fahrprofil zwischen Leerlauf, Teillast und sel-
ten Volllast. Ein Automobil funktioniert also etwa 2
Stunden tiglich, der Mensch aber 24 aus 24!

Der durchschnittliche jéhrliche Streckenverbrauch ei-
nes Mittelklasse-Automobils mit Kolbenmotor betragt
7 Liter [Kraftstoff/100 km], das sind 1050 Kilogramm
Kraftstoff pro Jahr. Daraus resultieren, bei einer iibli-
cherweise vollstindigen Verbrennung des Benzins,
3255 kg CO2 [2].

Der Kohlendioxidausstof3 von Automobilen wurde von
der Europdischen Union ab 2020 auf einen Flotten-
wert von 95 Gramm COz/km] gesenkt. 0,095 kg/km er-
geben bei 15.000 km/Jahr 1425 kg CO>/Jahr. Bei der
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fiir 2050 geplanten CO: -Limitierung von 20 gCO2/km,
die ein Flottenverbrauch von 0,88 Liter Kraft-
stoff/100km bedeuten wiirde, wdre der jihrliche Koh-
lendioxidausstof3 gerade einmal 300 Kilogramm.

Der jidhrliche Kohlendioxidaussto3 des Menschen
liegt, je nach Belastung, zwischen 163 und 1980 Kilo-
gramm Kohlendioxid.

These 3: Der Verbrennungsmotor eines moder-
nen, durchschnittlichen Automobils emittiert bei
einer jihrlichen Fahrstrecke von 15.000 Kilome-
tern im Stadt-Land-Verkehr, nach einem iiblichen
EU-Fahrprofil, genauso viel Kohlendioxid pro Jahr
wie ein durchschnittlicher Mensch mit einem in Eu-
ropa iiblichen Arbeitsprogramm.

Fiir einen einzelnen Verbrennungsmotor in einem Au-
tomobil wird es jedoch kaum moglich sein einen Kraft-
stoffverbrauch von 0,88 1/100km zu erreichen, der zu
20 Gramm Kohlendioxidausstof3 je Kilometer fithren
konnte. Dafiir gibt es zwei Alternativlosungen: Entwe-
der eine Kombination Verbrennungsmotor/Elektromo-
tor im Antriebssystem jedes einzelnen Autos, oder die
Herstellung einer tiiberproportionalen Anzahl von
Elektroautos im Vergleich zu Verbrenner-Autos inner-
halb einer Marke [2].

Vor solchen Losungen empfiehlt sich aber unbedingt
die Nutzung von COs-neutralen Bio-Kraftstoffen, auf
die in einem weiteren Kapitel ausfiihrlich eingegangen
wird.

Der Mensch ernédhrt sich mit vielen Energietrdgern
welche Kohlenstoff enthalten, so wie der Motor. Auch
wenn der jdhrliche Kohlendioxidaussto3 von Men-
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schen und Motor vergleichbar ist, besteht derzeit zwi-
schen den jeweiligen Energietrdgern ein prinzipieller
Unterschied: Die Lebensmittel mit denen sich der
Mensch ernihrt enthalten Kohlenstoffatome, welche in
einem natiirlichen, relativ kurzzeitigen biologischen
Kreislauf recycelt werden. Der Motor wird jedoch bis-
her hauptsédchlich mit fossilen Brennstoffen erndhrt —
Kraftstoffe aus Erdol sowie Erdgas — die in Millionen
von Jahren in jener Form entstanden sind. Das vom
Motor ausgestoflene Kohlendioxid infolge ihrer Ver-
brennung wird in der Atmosphére, ohne Recycling in-
nerhalb eines messbaren Zeitintervalls akkumuliert.

These 4: Ein Verbrennungsmotor braucht, wie
der Mensch, Energietriger, die eine Photosynthese
durchlaufen, wie Bioabfall, oder organische Verin-
derungen erfahren haben, wie Biogas. Erst dann
wird ein Vergleich zwischen der Kohlendioxidemis-
sion des Menschen und des Verbrennungsmotors
zulissig.

Welche der Lebensmittel des Menschen enthalten
Kohlenstoffatome, die dann, infolge der Energieverar-
beitung im Organismus zu Kohlendioxid werden? Die
Antwort ist klar: alle! Der Mensch braucht Kohlenwas-
serstoffe, Proteine und Fette. Alle enthalten Kohlen-
stoffatome. Mineralstoffe wie Eisen, Kobalt, Kupfer,
Mangan, Selen oder Zink, sowie Vitamine wie Thia-
min, Niacin oder Pyridoxin sind in einem so geringen
Prozentsatz enthalten, dass sie fiir eine reine Massen-
bilanz vernachléssigbar sind.

Was die Nahrungsmenge anbetrifft, braucht ein gesun-
der Mensch, der weder faul noch Leistungssportler ist,
eine tigliche Lebensmittelzufuhr von durchschnittlich



