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TEIL 2: DIE ENERGIEREVOLUTION

Erneuerbar

www.umweltbundesamt.de/klimaschutz

T eil 1 der Serie beschiftigte sich mit
unserem Wirtschaftssystem, das
auf stetigsteigenden Konsum aufbaut,
und dem damit zusammenhingenden
Zwiespalt: Einerseits bendtigen wir
Wirtschaftswachstum, um unsere Le-
bensqualitidt zu erhalten. Andererseits
sind die dazu notwendigen Ressourcen
begrenzt und die Folgen des Wachs-
tums fiir Umwelt und Klima langfristig
unberechenbar. Wir befinden uns sozu-
sagen in einer Wachstumszwickmiihle,
miissen unseren Lebensstil von grund-
auf verindern, um unsere Lebens-
grundlage, die Erde, langfristig nicht
zu zerstoren.

Teil 2 der Serie beschiftigt sich mit
der kiinftigen Energieversorgung und
zeigt, dass eine grundsétzliche Umstel-
lung eine wesentliche Voraussetzung
zum nachhaltigen Wirtschaftswachs-
tum ist.

Die fossile Energiewirtschaft steht am
Scheitelpunkt: Brennstoff wird weltweit
knapp. Doch es gibt Grund zur Hoff-
nung, denn gleichzeitig wachsen die er-
neuerbaren Energien rasanter, als selbst
Optimisten vorherzusagen wagten. Bis
zum Jahr 2030 erwartet die UNO, dass
die Weltbevolkerung um ein Viertel auf
iber acht Milliarden wichst. Okonomen,
etwa die der Weltbank, prognostizieren
nochmals eine Verdopplung der Wirt-
schaftsleistung. Als Folge skizziert die
Internationale Energieagentur 1EA eine
Steigerung des Energieverbrauchs um
bis zu 45 Prozent in den néchsten 20
Jahren.
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Trotz dieser Steigerung des Energiebe-
darfs mochte die Weltgemeinschaft zum
Schutz des Erdklimas die jahrlichen Koh-
lendioxid-Emissionen bis 2050 weltweit
um 85 Prozent senken.

Um dieses Ziel zu erreichen, misste
nicht nur der heutige Energiemix voll-
stindig auf erneuerbare Energien um-
gestellt, sondern auch der zusitzliche
Verbrauch von CO,-freien Energietragern
gedeckt werden. Der heutige Verbrauch
von Endenergie basiert zu rund 85 Pro-
zent auf nicht regenerativen Quellen, wo-
bei Erddl ein Drittel, Kohle gut ein Viertel
und Erdgas knapp tiber ein Fiinftel de-
cken. Mit nur zwei Prozent zeigt sich die
Atomkraft als Scheinriese, der zwar in der
offentlichen Diskussion herausragt, fiir
die weltweite Energieversorgung jedoch
heute wie auch in Zukunft keine tragende
Rolle spielt.

Heute wird viermal mehr Ol verbraucht,
als neu gefunden. Die weltweite Erdo6lIfor-
derung diirfte sich bis 2030 halbieren.

Doch nicht allein der Klimaschutz,
sondern vor allem die Verfiigbarkeit der
fossilen Rohstoffe wird dem Energiever-
brauch Grenzen setzen. Die Frage ,Wie
lange reicht das O1?* fihrt in die Irre,
weil die Quellen nicht stetig sprudeln und
plotzlich von einem Tag auf den anderen
versiegen. Die Frage muss lauten: Welche
Menge ist zu welcher Zeit verfiighar? Und
wie steht diese Menge im Verhiltnis zur
Nachfrage?

Wissenschaftler haben sich im Auftrag
der Energy Watch Group (EWG) mit die-
sen Fragen intensiv beschiftigt. Die Ant-
worten finden Sie in einer Artikelserie hier
in der SONNENENERGIE - der Teil 2 ist
in dieser Ausgabe auf den Seiten 16 bis
19 zu lesen. Dabei geht man von der Tat-
sache aus, dass zunichst die ergiebigsten
und am einfachsten erschlieBbaren, also
die billigsten Quellen angezapft werden.
Nachdem die Forderung ihren Hohe-
punkt erreicht hat, nimmt diese ziigig
ab. Auch die ErschlieBung immer klei-
nerer Reserven konnte diesen Riickgang
nicht aufhalten.

Dieses Prinzip gilt fir die weltweite
Olférderung, weil die Gesamtmenge des
Erdols in der Erdkruste aus geologischen
Griinden begrenzt ist und die Vorkom-
men weitgehend bekannt sind. Und es
gilt auch fiir andere endliche Rohstoffe
wie Erdgas, Kohle und Uran. Dennoch
ignorieren regierungs- und unterneh-
mensnahe Analysen wie die Studie ,,.Ener-
gierohstoffe 2009* der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
die Fakten. Genaueres kdnnen Sie in der
Artikelserie ,Vom Uberfluss zur Knapp-
heit* von Herrn Seltmann in dieser Aus-
gabe der SONNENENERGIE.

Fasst man die Analysen zusammen,
stehen wir in den nidchsten 10 bis 15
Jahren vor dem Scheitelpunkt der kon-
ventionellen Energieversorgung. Erstmals
in der modernen Industriegeschichte rei-
chen diese Energietrdger nicht mehr fir
ein Wirtschaftswachstum aus, das unser
Finanzsystem stabilisiert. Gleichzeitig
befinden sich die Erneuerbaren erst am
Beginn ihres exponentiellen Wachstums-
prozesses. Sie kdnnten die entstehende
Energiellicke nur rechtzeitig schlieBen,
wenn ihr Wachstum {iber alle bisherigen
Szenarien hinaus beschleunigt wird. Dies
konnte sogar eintreffen.

Der Vorteil liegt dabei auf der Hand,
denn der Ausbau der Energiegewinnung
aus Wind, Sonne, Biomasse und Erdwar-
me kann unbegrenzt unabhdngig von
Lagerstatten erfolgen. Bei den Erneu-
erbaren entscheiden nur Umfang und
Wachstum der Investitionen in die Anla-
gen uiber das Ausbautempo.

Laut dem schweizer Energiewissen-
schaftler Rudolf Rechsteiner hat u.a. die
Entwicklung der Windenergie bislang alle
offiziellen Vorhersagen weit iibertroffen.
Schreibt man das weltweite Wachstum der
Windenergie und der Stromnachfrage fort,
wird ab dem Jahr 2019 mebhr als die Halfte
aller weltweit neu gebauten Kraftwerks-
leistung in Windkraftanlagen installiert.



Schon bis 2037 kdnnten seines Erach-
tens die Erneuerbaren die vollstindige
Stromversorgung weltweit tibernehmen.
Eine Kilowattstunde Windstrom kostet in
vielen Regionen schon heute nur noch
sechs bis acht Cent, an sehr guten Stand-
orten sogar noch weniger. Damitist Wind-
energie unter neuen Kraftwerken haufig
die billigste Stromerzeugungstechnik.

Das Institut 1SUSI (Institute for Sustai-
nable Solutions and Innovations) hat ein
Ausbauszenario fiir die Bereiche Strom
und Wiarme errechnet. Danach kann der
Ausbau der erneuerbaren Energien sehr
viel schneller und mit deutlich geringe-
ren Investitionen erfolgen, als manche
befiirchten.

Die Wissenschaftler legten fiir ihre
Analyse je nach Weltregion unterschied-
lich hohe Pro-Kopf-Investitionsbetrage
zugrunde. Dabei kommen sie zu dem Er-
gebnis, dass 2030 die Erneuerbaren Ener-
gien mindestens 29 Prozent des gesam-
ten Strom- und Warmebedarfs decken -
und das bezogen auf den dann hdéheren
Verbrauch, den die 1EA prognostiziert.
Verglichen mit dem heutigen Weltener-
gieverbrauch wiirde der Anteil sogar tiber
40 Prozent betragen. Das heiBt: Sollte der
Energieverbrauch stagnieren oder sinken,
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ist das Ziel schneller erreichbar.

Die beiden Studien zeigen, dass bis-
herige Prognosen viel zu pessimistisch
sind, denn sie unterschitzen die Macht
politischer Rahmenbedingungen, die Dy-
namik der Massenfertigung und den Ent-
wicklungseifer der Ingenieure. Insgesamt
ware ein schnellerer Umstieg auch kos-
tenglinstiger: Erstens, weil sich regenera-
tive Energietechniken rascher verbilligen
und zweitens die Preissteigerungen durch
Verknappung bei den fossilen Energien
vermutlich moderater ausfallen wiirden.

Wie schnell die Erneuerbaren in ein-
zelnen Regionen zur Energiegewin-
nung beitragen, kann man auf der Seite
www.energymap.info verfolgen, welche
dank der Unterstiitzung unseres DGS
Fachausschussvorsitzenden fiir Solare
Mobilitdt, Tomi Engel, ins Netz gestellt
werden konnte (siehe Seite 60).

Eigentlich ist es doch ganz einfach zu
verstehen, konnte man meinen: Auf der
Erde, einem Planeten begrenzter GréBe
mit begrenzten Ressourcen, st63t Wachs-
tum von Teilsystemen irgendwann an
Grenzen. Nein, lautet die Replik, wenn
man das ganze juristisch betrachten
wiirde: die Erde ist ein offenes System -
Energie wird von auBen zugefiihrt, und

diese Energie stellt die Sonne fiir Jahrmil-
liarden in schier unerschopflicher Menge
zur Verfligung. Duplik: Der Mensch lebt
nicht allein von Luft und Sonnenstrahlen.
Sonnenenergie kann durch Photosynthe-
se nur von pflanzenartigen Lebewesen
(und verschiedenen Bakterien) direkt ge-
nutzt werden. Wir brauchen also mehr als
nur Sonne und Luft, obwohl die erneu-
erbaren Energiequellen alle auf die Kraft
der Sonne beruhen.

Ein neues, angemessen komplexes
Verstdndnis der Nachhaltigkeit ist not-
wendig. Die Vision eines kohlenstoff-
freien, solarstrombetriebenen Wachs-
tums konnte ohne grundlegende Ver-
dnderung des Gesellschaftssystems eine
Musion bleiben, die ihre Rechnung ohne
die Thermodynamik macht. Nicht Ar-
mutsbekdmpfung muss das Ziel sein, so
eine gewagte These, sondern es muss
vorrangig um Wachstumsbekdmpfung
gehen, zumindest solange Erneuerbare
Energien, Energieeffizienz und vor allen
auch das im Artikel Green New Deal be-
schriebene  TotalRecylingManagement
(SONNENENERGIE, Ausgabe 1-2010)
noch nicht flichendeckend eingesetzt
werden.

Alle tierischen Konsumenten - und
damit auch die Menschen - sind darauf
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Bild 1: Lebensgrundlagen der Menschheit sind gefdhrdet

Okologischer FuBabdruck* der Menschheit in % der globalen Biokapazitiit 1961-2040
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* Der Okologische FuBabdruck misst die menschliche Inanspruchnahme der biologisch produktiven Land- und

Seeflidchen (Biokapazitit), die zur Bereitstellung der genutzten Ressourcen und zur Entsorgung von Stoffen
(darunter CO,) ben6tigt werden

angewiesen, dass ihnen die Energie der
Sonne in Form von organischen Koh-
lenhydraten durch Pflanzen zur Verfii-
gung gestellt wird. Zudem sind Pflanzen
fundamentale Komponenten der Oko-
systeme dieser Erde, die wiederum eine
Vielzahl anderer Okosystemfunktionen
fir uns bereitstellen und damit fiir uns
geeignete Lebensbedingungen schaffen.
Das Wachstum der Menschheit dringt
funktionstiichtige Okosysteme zuriick,
die entsprechend fiir zusehends mehr
Menschen mit wachsenden Bediirfnissen
immer weniger Leistungen bereitstellen
kdnnen. Wir konsumieren also unsere Le-
bensgrundlage!

Eine Gesellschaft, die tiber ldngere Zeit
die Kapazitit der sie tragenden Okosys-
teme tiberlastet und degradiert, wird un-
weigerlich einen tief greifenden Transfor-
mationsprozess durchlaufen. Im Extrem-
fall folgt der Kollaps, d.h. die Auflésung
von Strukturen und Merkmalen, {iber die
sich komplexe menschliche Gesellschaf-
ten definieren: von politischen Instituti-
onen bis hin zu kulturell-integrierenden
Mechanismen wie etwa Moralsystemen.
Kollaps oder Disaggregation komplexer
menschlicher Gesellschaften sind histo-
risch gesehen wohl bekannte Prozesse,
die in der Geschichte dank weit reichen-
derlIsolation der Gesellschaften allerdings
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lokal oder regional abliefen. Aufgrund
des vom Menschen verursachten globa-
len Umweltwandels sowie der intensiven
globalen Verflechtung und der damit ge-
schaffenen gegenseitigen Abhingigkeit
fast aller Teilsysteme der menschlichen
Gesellschaften ist es erschreckend plau-
sibel, dass bei langerfristiger Uberschrei-
tung unserer dkologischen Grenzen ein
dominoartiger bzw. sich aufschaukelnder
Kollaps eintreten kénnte.
Hauptverantwortlich fiir die globale
Tragfahigkeitskrise ist unser derzeitiges
turbokapitalistisches ~ Entwicklungsmo-
dell, das dem Primat des (Wirtschafts-)
Wachstums folgt. Es wiirde zu kurz grei-
fen, den Kapitalismus lediglich als Wirt-
schaftsmodell zu bezeichnen, da es sich
in vielen Ldndern um ein inzwischen kul-
turell verfestigtes und politisch instituti-
onalisiertes Entwicklungsmodell handelt,
das nicht ohne weiteres ersetzt werden
kann. Wachstum wurde und wird selbst-
verstandlich auch unabhdngig vom ka-
pitalistischen Entwicklungsmodell durch
grundlegende Bedurfnisse einer wach-
senden Weltbevolkerung erzeugt. Das
kapitalistische  Wirtschaften allerdings
potenziert den Ressourcenverbrauch der
wachsenden Erdbevdlkerung. Wachstum
ist Selbstzweck und Ziel bzw. auch Bedin-
gungdesKapitalismus. Andere prominente

Entwicklungsmodelle wie der Sozialismus
bieten zwar angeblich eine sozialvertrag-
lichere aber keineswegs okologisch ak-
zeptable Alternative zum Wachstumspa-
radigma. Sozialistische Staaten wuchsen
und wachsen u.U. langsamer, sind jedoch
wesentlich ineffizienter hinsichtlich des
Energie- und Ressourcenverbrauchs pro
Produktionseinheit. Ein grundsatzliches
Umdenken ist also notwendig!

Nikolaus von Bomhard, Vorstandschef
der Munich Rickversicherung, brachte
letztes Jahr diese Problematik in einem
Interview mit der Zeit auf den Punkt:

sUnsere gesamte Gesellschaft ist vol-
lig auf Wachstum fixiert. Deshalb steht
uns ein gigantischer Paradigmenwechsel
bevor*...

Ausblick: Alt-68er gegen
Jung-2018er?

Wie kann dieser Paradigmenwechsel
aber aussehen? Wird es ein Generationen-
konflikt, in dem Alt-68er 50 Jahre spater
und die dann Jung-2018er gegeneinan-
der demonstrieren, um ihre Rechte zu
erhalten - randalierende Rentner gegen
streikende Studenten? Eine Warnung, die
sich auch als Drohung verstehen I&sst.
Denn der Verteilungskampf ums Geld
geht in die ndchste Runde. Ohne Wachs-
tum fehlt es nicht nur an Geld, sondern

Quellen: Global Footprint Network / WWF (2009), Darstellung: Denkwerk Zukunft
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Sonnige Aussichten fir lhren Gewinn.
gehrtec Produktinnovationen.

Intersolar Europe Auf Basis der iGber 16-jdhrigen Erfahrung am Photovoltaikmarkt und in

9.-11. Juni 2010 der Realisierung zahlreicher Solarkraftwerke, entwickeln die Techniker
Halle A5, Stand 271 der Gehrlicher Solar AG stetig neue Produktideen bis hin zur Serienreife.
Sie kdnnen auf unser ausgereiftes Produktsortiment bauen.

www.gehrlicher.com

Gebhrlicher Solar AG . Max-Planck-Str. 3 . D-85609 Dornach b. Minchen . Tel: +49 89 420792-450 . info@gehrlicher.com
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Bild 2: Veranderung des weltweiten Energiemixes bis 2100

Prognose des Wirtschaftlichen Beirates der Bundesregierung — Globale Umweltverdnderung
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auch an Freiheit, an Mdglichkeiten, ein  modell ist damit, im wahrsten Sinne des
selbstbestimmtes und produktives Leben  Wortes, nicht mehr tragfahig.
zu fiihren. Es geht um viel mehr als um Wir miissen uns deshalb vom bishe-
Konsummoglichkeiten. Das schiirt bei  rigen Wachstumsmodell verabschieden:
den Verlierern Frustrationen, die womdg-  Effizienz und qualitatives Wachstum
lich schwer kontrollierbar sind. sind zwar eine Therapieform, werden
aber nicht ausreichen. Wir miissen uns
Erster Grundsatz der und unsere Verhaltensweisen grundle-
Thermodynamik: gend verindern. Aber wohin geht die
Von nix kommt nix Reise, und was erwartet uns? Wie sieht
Wolfgang Reitzle, Vorstandschef der die im ersten Teil unserer Serie beschrie-
Linde AG fasst die Grundsatzdiskussion  bene Post-Wachstumsgesellschaft in der
zusammen wie man es treffender nicht  Praxis aus? Und viel wichtiger, wie schaf-
hatte machen kénnen ,Fir mich gilt der  fen wir die Transformation - und zwar
erste thermodynamische Grundsatz auch ~ mdglichst sanft, ohne ernste Konflikte?
fiir die Wirtschaft: Von nix kommt nix.“  1st eine freiwillige Transformation in de-
Nullwachstum - das bedeutet diis- mokratischen, liberalen Systemen iiber-
tere Aussichten fiir Deutschlands Zu-  haupt realistisch, oder miissen wir aktiv
kunft. Ein Heer von Geringverdienern  anfangen, unser eigenes, uns mit Spaf
in Dienstleistungsjobs, die zusdtzlich und Einkommen versorgendes System zu
staatliche Stiitze brauchen. Massenhaft  boykottieren und zu sabotieren?
Alte, die von ihren Renten nicht leben Sich an Grenzen auszurichten heiBt,
konnen. Immer weniger Mittelstand mit  dass es keine Tabus geben darf. Alles
ordentlichem Einkommen, der all diese muss auf den Prifstand, wir miissen
Sozialleistungen finanzieren muss. Und  ggf. lernen, lieb gewonnene ,Errungen-
die gut ausgebildeten Jungen verlassen  schaften“ loszulassen. Der Weg zu einer
in Scharen das Land, um andernorts ihr ~ wahrhaftigen Nachhaltigkeit bedarf einer
Gliick zu machen. ,neuen dkologischen Radikalitdt" im Sin-
Daskapitalistische Entwicklungsmodell  ne von ,weniger alter Politik“ und des
hat einem Teil der Weltbevdlkerung in  konsequenten Ausrichtens an der Funk-
vergleichbar kurzer Zeit enormen Wohl-  tionstiichtigkeit der Okosysteme, die uns ~ ZUM AUTOR:

stand beschert. Dabei haben wir jedoch
in unglaublicher Geschwindigkeit die
okologische Tragfahigkeit unseres Plane-
ten Uberschritten und gleichzeitig groBe
soziale Ungleichheit geschaffen. Ein auf
Wachstum begriindetes Entwicklungs-
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tragen. Dies geht nur mit dem schnel-
len Umstellen unseres Verhaltens, dem
massiven Einsparen beim Verbrauch von
Rohstoffen, dem effizienten Einsatz von
Energie und dem Einsatz Erneuerbarer
Energien.

P Gunnar Béttger

ist Ingenieur fiir Bau-, Umwelt- und

Wirtschaftswesen. Als Vorsitzender der

DGS-Sektion Karlsruhe/ Nordbaden leitet

er den Fachausschuss Holzenergie.
boettger@dgs.de

Quelle: www.solarwirtschaft.de
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Sonnige Aussichten far maximalen Ertrag.

High-Tech ,Made in Germany": Die Sovello Pure Power Solarmodule werden in einer der modernsten
Solarmodulfabriken der Welt nach héchsten Qualitatsstandards produziert. Durch den Einsatz
von STRING RIBBON™-Wafern Gberzeugen sie mit dem besten spezifischen Leistungsertrag und
einer minimalen CO,-Belastung. Solarmodule von Sovello sind mit der im Vergleich zu Wettbewerbs-
produkten kirzesten Energieamortisationszeit die nachhaltigsten der Welt.

Mit Sovello wird Sonnenenergie die Energie der Zukunft. www.sovello.com

STRING RIBBON™ ist eine Marke von Evergreen Solar, Inc. Das Wafer-Herstellungsverfahren von Evergreen Solar ist in den USA und anderen Landern durch Patent geschitzt.



