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Genug Energie fir alle

Das umfassende Potenzial erneuerbarer Energien

Immer wieder wird behauptet, es sei nicht méglich, mit erneuerbaren Energien zu
einer umfassenden Energieversorgung zu kommen. Hermann Scheer, mehrfach aus-
gezeichneter Experte in Sachen alternativer Energie, héalt dies fur eine »Beleidigung
der Kreativitat von Physikern, Chemikern oder Ingenieuren«. Im Folgenden fihrt er
Beispiele und Methoden fur einen méglichen Energiewechsel auf.

Dass die erneuerbaren Energien den
gesamten Weltbedarf an Energien befrie-
digen konnen, ist seit den 70er Jahren in
wissenschaftlichen Szenarien wiederholt
detailliert dargelegt worden: weltweit, fiir
die usA, mehrfach fiir Europa, fiir Deutsch-
land und Japan, fiir Schweden oder Oster-
reich — und auch fiir Regionen einzelner
Linder. Diesen Szenarien ist gemeinsam,
dass sie in der Energiediskussion syste-
matisch ignoriert werden, selbst von ein-
schlagigen Umweltinstituten.

Die jeweiligen Szenarien sind mit einer
»induktiven« Methode erstellt worden:
Sie gehen von den gegenwirtigen und den
erwarteten Angebots- und Nachfrage-
potenzialen fiir Energie aus und kalkulie-
ren die Moglichkeiten der Energieeinspa-
rung und gesteigerter Energieeffizienz
mit ein.

Zugleich beleuchten sie die erneuer-
baren Energien nach ihren spezifischen
Angebotsmoglichkeiten in den verschie-
denen Sektoren des Energieverbrauchs.
Doch alle Energieszenarien, auch die fiir
erneuerbare Energien, sind zwangslaufig
ein Glasperlenspiel: Kein Okonom ist in
der Lage, von heute aus - selbst unter der
Voraussetzung einer relativen Entwick-
lung - die Kosten der herkéommlichen
Energien und die der Erneuerbare-
Energie-Techniken im Jahr 2025 oder
2040 abzuschitzen, vor allem nicht von
Technologien, die noch jung sind oder de-
ren Einfithrung gerade erst begonnen hat.
Doch auch wenn kein Energieszenario
die kiinftige Entwicklung in allen Einzel-
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heiten treffend erfassen kann, kann es
doch die prinzipielle Méglichkeit skizzie-
ren und realisierbare Ziele beschreiben,
um zu entsprechendem Handeln zu er-
mutigen.

Die Méglichkeit des vollstandigen
Energiewechsels

Um eine ausschlieRlich auf erneuerbaren
Energien basierende Energieversorgung
plausibel machen zu konnen, reicht des-
halb auch eine sehr viel einfachere Me-
thode. Anhand des quantitativ alle her-
kommlichen Energiequellen weit iiber-
treffenden natiirlichen Potenzials, der be-
reits heute verfiigbaren Technologien
und deren Anwendungsméglichkeiten,
und mit etwas Bereitschaft zu praktischer
Kreativitit ldsst sich plausibel darlegen,
dass eine Ersetzung der herkémmlichen
Energien durch erneuerbare moglich ist.

Das Beispiel Strom

Der jahrliche kommerzielle Stromver-
brauch lag 2001 weltweit bei 15,5 Billionen
Kilowattstunden. Um diese Strommenge
ausschlieflich durch Windkraft bereitzu-
stellen, miissten — ausgehend von 2,5 Mw-
Anlagen, die unter mittleren Windge-
schwindigkeiten sechs Mio. Kilowattstun-
den im Jahr erzeugen — weltweit 2,5 Mio.
Windkraftanlagen auf dem Erdball instal-
liert sein. Um dieselbe Strommenge mit
Photovoltaik-Anlagen zu erzeugen, miiss-
ten — setzt man 75 Kilowattstunden Strom
pro Quadratmeter Solarzellenfliche und



Jahr voraus, was ein relativ geringer Wert
unter deutschen Einstrahlungsbedingun-
gen ist — weltweit rund 210.000 gkm Solar-
zellen installiert werden. Das ist deutlich
weniger als die allein in der EU iiberbaute
Fliche, in die Solarzellen vielfiltig inte-
griert werden konnten. Bei solarthermi-
schen Kraftwerken miissten es — gemessen
daran, dass pro Hektar Kollektorfliche
etwa 10 Mio. Kilowattstunden produziert
werden — weltweit 155.000 gkm Kollektor-
flache sein, installiert in Wiistengegenden
oder auf anderen, sonst nicht nutzbaren
Flachen.

Beispiel Heizwdrme

Um den gegenwirtigen Wirmeenergiebe-
darf der Weltbevolkerung durch Sonnen-
wirme zu befriedigen, wiirden — gemes-
sen am Verbrauch des Jahres 2001 in Ho-
he von 3,34 Billionen Kilowattstunden —
150.000 Quadratkilometer Solarkollekto-
ren reichen, berechnet auf der Basis von
nur 2,25 Kilowattstunden Solarwarme-
leistung pro Quadratmeter Kollektor-
flache.

Beispiel Kraftstoff

Wiirde der heutige fossile Kraftstoffbe-
darf in Hohe von 21 Billionen Kilowatt-
stunden durch Biokraftstoffe gedeckt,
miissten dafiir, gemessen an einem
durchschnittlichen Energieertrag von
50.000 Kilowattstunden pro Hektar, 4,19
Mio. gkm Wald- oder Ackerfliche fir
kontinuierliche Energieernten zur Ver-
fiigung stehen. Das entspricht etwa acht
Prozent der weltweiten Wald-, Wiesen-
und Ackerflichen, die dafiir genutzt
werden miissten — mit nachwachsenden
Kulturen, bei denen die Jahresernten
dem Biomassepotenzial entsprechen, das
im darauffolgenden Jahr wieder nach-
wichst. Es gibt aber ein zuséitzlich kulti-
vierbares Potenzial semi-arider Gebiete
von weit iiber 10 Mio. gkm, und vor allem
gibt es das meistens vollig iibersehene
Potenzial von Wasserpflanzen, in Form

Das Thema

von Algenkulturen oder von Wasserhya-
zinthen.

Das sind Hochrechnungen einzelner
Optionen erneuerbarer Energien, fiir die
es so wie skizziert keinen Realisierungs-
bedarf gibt — was schon das Strombeispiel
zeigt, in dem die Anforderungen zur
Deckung des Weltbedarfs mit jeder der
drei aufgefithrten Optionen quantifiziert
ist. Man braucht also von jeder der skiz-
zierten Optionen deutlich weniger als
angegeben. Weitere mogliche Optionen,
die das Bild greifbarer technologischer
Potenziale erginzen, sind die bereits lan-
ge genutzte Wasserkraft, die gegenwirtig
etwa achtzehn Prozent des Weltstromver-
brauchs deckt und die in Form der
Kleinwasserkraft — also ohne Stauriume
in Fliefgewissern — vielfach ausbaufihig
ist, die der Wellen- und Gezeitenenergie
und auch die geothermische Energie.
Dass das natiirliche Energiepotenzial
noch weit umfangreichere technische Ak-
tivierungen ermoglicht, ergibt sich aus
dem andernorts beschriebenen Tatbe-
stand, dass die Sonne mit ihren Derivaten
Wind, Wellen, Wasser, Biomasse dem
Erdball tiglich mehr als 15.000-mal mehr
Energie »liefert« als wir derzeit in Form
von atomaren und fossilen Energien ver-
brauchen.

Ausdifferenzierungen und
Optimierungen
Von einem mangelnden Energiepotenzial
zu sprechen ist also geradezu licherlich.
Es ist auch Unsinn, von einer durch die
Technik gesetzten Grenze zu sprechen,
denn es geht bei dem erforderlichen Pro-
duktionsvolumen fiir Anlagen um Produk-
tionsleistungen, die in anderen industriel-
len Sektoren seit langem tiblich sind — und
auch die fir die Produktion dieser Anla-
gen erforderliche Energie kann und wird
kiinftig eine erneuerbare sein.

Worin soll also das prinzipielle Hinder-
nis bestehen? Die vorgestellten Hochrech-
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nungen dienen allein der Offnung der Ge-
danken. Mit jedem Schritt ndherer und
differenzierterer Betrachtung des natiir-
lichen und technischen Anwendungspo-
tenzials wird die praktische Attraktivitit
erneuerbarer Energien groRer. Dazu geho-
ren technische und strukturelle Effizienz-
steigerungen durch die Vermeidung von
Leitungs- und Transportkosten; die mit er-
neuerbaren Energien gegebene Chance zu
regionaler und lokaler Energiebereitstel-
lung; neue Bauformen, die den aktiven
Heizenergiebedarf in Hausern drastisch
senken; die groRen Moglichkeiten, Bio-
kraftstoffe aus biologischen Reststoffen
der Land- und Holzwirtschaft und der
Nahrungsmittelproduktion, oder aus
Restholzern der Forstwirtschaft zu gewin-
nen, erweitert durch neue Biomasse-
Anbaukonzepte mit Fruchtfolgen, jahr-
lichen Mehrfachernten, neuen Gasifizie-
rungs- und Vergidrungstechniken. Die
Dimension aller Moglichkeiten erweitert
sich jeweils in Regionen mit tiberdurch-
schnittlicher Sonneneinstrahlung, natiir-
licher Wasservorkommen, besonders gu-
ten Windverhiltnissen, Bodenbedingun-
gen und Waldertrigen; durch diverse
Moglichkeiten der Speicherung von Wind-
und Sonnenenergie; durch die laufende
Optimierung bereits erprobter und die
Entwicklung neuer Anwendungstechni-
ken, durch die Verbesserung der Tech-
niken fiir die Produktion der Anlagen, die
Steigerung der Wirkungsgrade und den
Einsatz neuer Materialien.

Schon diese Bandbreite von Méglich-
keiten erhellt, dass eine weltweite Ener-
gieversorgung allein mit erneuerbaren
Energien, auch bei wachsendem Energie-
bedarf in Entwicklungslindern, bereits
jetzt darstellbar ist. Die Mischungsver-
héltnisse der einzelnen Optionen werden
von Land zu Land, Region zu Region, Ge-
meinde zu Gemeinde, Haus zu Haus un-
terschiedlich sein. Welche Mischung je-
weils realisiert wird, ist nicht prognosti-
zierbar und wird von vielen einzelnen
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Faktoren abhingen: von realisierten
Energieeinspareffekten, die parallel zur
Ausbreitung erneuerbarer Energien den
Energiebedarf senken, von den jeweiligen
geografischen Bedingungen und natiir-
lichen Angeboten; von der jeweiligen Ent-
wicklungsreife der Techniken, ihrem In-
dustrialisierungsgrad und ihrer Kosten-
entwicklung; von der Aufgeschlossenheit
von Wirtschaftsunternehmen und nicht
zuletzt von politischen Konzepten und
dem offentlichen Bewusstseinsstand -
also von soziologischen Faktoren. Sicher
ist nur, dass die heutige weitgehende Uni-
formitit der Energieversorgungsstruktu-
ren und des Energieverbrauchs, wie sie
sich auf der Basis der fossilen Energien
herausgebildet hat, der Vergangenheit
angehoren wird. Jedes Land, ja jede
Region wird eine spezifische und dabei
vielfiltige Energiebasis bekommen. Die
Weltenergieversorgung mit erneuerbaren
Energien wird eine »multikulturelle«
sein.

Natiirlich sind vielerlei einzelne An-
strengungen noétig, um diese Vision zu
realisieren. Aber diese Anforderungen
sind nicht komplexer und aufwindiger
als die Entwicklung und Produktion der
Satelliten-, Luftfahrt-, Kommunikations-,
Medizin- oder Waffentechnik — und sind
mit Abstand weniger komplex als die
Atomtechnik. Die Behauptung, es sei
nicht moglich, mit erneuerbaren Ener-
gien zu einer umfassenden Energiever-
sorgung zu kommen, ist eine Beleidigung
der Kreativitit von Physikern, Chemikern
oder Ingenieuren. Und wenn diese das
selbst behaupten, diskreditieren sie sich
selbst.
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