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1 Einfuhrung

Aufbauend auf der irrigen Vorstellung, dass das emittierte CO2 die globalen Tempera-
turen erhdhen wirde, werden nun von der Politik Forderungen erhoben, die CO2 Emis-
sionen drastisch zu verringern. EU-weit spricht man von 80-95%. Die deutschen For-
derungen liegen naturlich am oberen Rand. Es gibt Zwischenziele fur 2020 und 2050.
Da 2020 schon greifbar nahe ist, kann man jetzt bereits sagen, dass diese Ziele uner-
reichbar sein werden.

Gegenuber 1990, dem Referenzjahr, konnte man tatsachlich in Deutschland die CO:2
Emissionen senken, das hat aber vor allem mit der Sanierung der ostdeutschen Wirt-
schaft zu tun. Seit geraumer Zeit steigen in Deutschland die CO2 Emissionen an.

Wenn man die CO2 Emissionen reduzieren will, dann bedeutet dies eine Abkehr von
der Verwendung fossiler Energietrager wie Kohle, Erddl oder Erdgas. Da dies unsere
Hauptenergiequellen sind, missen wir uns fragen, was dann die Ersatzenergiequellen
sein sollen.

Hier werden uns ausschlieB3lich die ,Erneuerbaren Energiequellen“ (EE) wie Wind,
Photovoltaik, Biogas und Wasser angeboten. Aber das ist eine lllusion. Es gibt eine
Unzahl von intelligenten Buchern, Expertisen, Zeitungsartikel etc. in denen dargelegt
wird, dass eine Industrienation nicht mit erneuerbaren Energiequellen versorgt werden
kann, das hat technische und physikalische Griinde, aber auch 6konomische und 6ko-
logische Aspekte sprechen gegen erneuerbare Energien. Die Realitat zeigt dies auch.
Im Jahre 2000 wurde das EEG (Erneuerbare Energien Gesetz) verabschiedet. Seit-
dem sind mehr als 200 Milliarden € in Wind-, Solar, Biogas und Erdwarmeanlagen
geflossen, der Erfolg ist erniichternd.

Anteil der Erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch
Bezeichnung Anteil am Primarenergiever- Bemerkung
brauch 2015 (%)’
Photovoltaik 1,0 CO2 —frei (nach 4 Jahren)
Windkraft 2,3 CO2 —frei (nach 3 Jahren)
Wasserkraft 0,5 CO:s2 - frei
Solarthermie 0,2 COz2 - frei
Geothermie 0,075 CO:s2 - frei
Warmepumpen 0,3 CO2 - frei
Biomasse 6,3 Nicht CO: - frei
Mull/Deponiegas 1,0 Nicht COz2 - frei
Biokraftstoff 0,8 Nicht COz2 - frei
Summe Gesamt:12,475%
4,375% COz - frei
Tabelle 1: Beitrdge EE zur Energieversorgung in Deutschland 2015

Nun ist ,Energie” nicht ein Rohstoff wie beispielsweise Stahl oder Kautschuk. Energie
ist weder recycelbar bzw. wiederverwendbar noch nachwachsend. Der Begriff ,erneu-
erbar® suggeriert hier einen falschen Eindruck. Energie kann auch nicht durch etwas
anderes substituiert werden. Das Thema Energie ist daher etwas komplexer, wir wer-
den nachfolgend versuchen, dies zu erlautern.

" Datenquelle: AGEB — Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen — Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien
(BMWI) https://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/energiestatistiken-energiegewinnung-energie-
verbrauch,property=pdf bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
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Es ist verantwortungslos, dieses Thema mit ideologischen Scheuklappen zu behan-
deln.

Energie ist die Basis der materiellen Existenz unseres modernen Daseins. Wenn wir
diese Basis zerstoren, indem wir ,decarbonisieren ohne einen tauglichen Ersatz zu
haben, dann kehren wir zwangslaufig in vorindustrielle Zeiten zurtck. Energie ist fur
den zivilisierten Menschen so existentiell notwendig wie Luft, Wasser oder Nahrung.

2 Die Entwicklung des Energieverbrauchs

Was die globale Weltbevolkerung friherer Zeiten anbelangt, sind wir auf Schatzungen
angewiesen. In den letzten 2 Jahrtausenden durfte sie zwischen 500 Millionen und
einer Milliarde Menschen gelegen haben. Hungersnote, Epidemien, Kriege einerseits,
kurzfristige Blutezeiten (klimatisch gesehen: warmere Zeiten) andererseits, liel3en die
Bevolkerungszahlen schwanken — aber insgesamt kdnnte man von einer gewissen
Konstanz ausgehen, wir kdnnen von einem ,bevdlkerungstechnischem Gleichgewicht*
sprechen.

Das anderte sich fast schlagartig in der Mitte des 18. Jahrhunderts.

In Schottland erfand Anfang des 18. Jahrhunderts ein Thomas Newcomen eine dampf-
betriebene Maschine, mit der Wasser aus den Bergwerken geschopft werden konnte
und damit die Bergarbeiter von einer sehr muhevollen Arbeit befreite. Der Einsatzbe-
reich der Maschine war flr diese Arbeit beschrankt und der Wirkungsgrad gering. So
dauerte es noch einmal ein halbes Jahrhundert, bis James Watt die Maschine so ver-
besserte, dass sie universell eingesetzt werden konnte und auch einen vernlnftigen
Wirkungsgrad hatte.

Mit dieser Maschine konnte man nun plotzlich jederzeit und tUberall mechanische Ener-
gie gewinnen, z.B. konnte man Drehbewegungen erzielen, um eine Arbeitsmaschine
anzutreiben. Man war nicht mehr auf unzuverlassigen Wind angewiesen, oder auf
Wasserkraft, die nur an bestimmten Orten verfuUgbar war oder auf die (beschrankte)
Muskelkraft von Mensch oder Tier.

Auch konnte man eine derartige Maschine auf ein Fahrgestell montieren. Das Fahrge-
stell konnte auf Schienen gesetzt werden, plétzlich wurde der Mensch mobiler.

Dies war die Geburtsstunde der ,ersten industriellen Revolution“. Mit der Dampfma-
schine verflugte der Mensch plétzlich tber einen ,Kraftverstarker”, der es ihm ermaég-
lichte in klirzerer Zeit mehr Guter zu produzieren.

Der mechanische Webstuhl ist das Symbol flir den enormen Zuwachs der Produktivitat
aber auch fur die gesellschaftlichen Verwerfungen durch die Erfindung der erweiterten
.energienutzung®

Das Ergebnis ist uns bekannt: Nicht nur in den Bereichen ,Produktion materieller Gi-
ter®, auch in Wissenschaft und Forschung, in der Chemie in der Medizin, in der Infor-
mationstechnologie, der Landwirtschaft, der Erndhrung oder auf dem Gebiet des
Transportes hat man Fortschritte erzielt, die das Leben der Menschen fundamental
geandert haben.

Bessere medizinische Versorgung — und damit langere Lebenszeit - und effektivere
Landwirtschaft fuhrten zu einer sprunghaften Vergrof3erung der Weltbevolkerung. Von
damals (1750) ca. einer Milliarde Menschen stieg sie bis heute auf 7,5 Milliarden Men-
schen an.
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All die Menschen konnen mit Nahrung, Wohnung, Kleidung versorgt werden — in vor-
industrieller Zeit ware dies undenkbar gewesen.

Damit diese Versorgung auch klappt, setzen wir zahllose Fabriken, Maschinen fur die
Landwirtschaft, unzahlige Kraftfahrzeuge, Eisenbahnen und FIugzeuge chemische
Produkte, Werkzeugmaschinen, Computer, Stral3en, Flugplatze und und .... ein.

Was wir nicht sehen oder nur selten wahrnehmen: Im Hintergrund all dieser Einrich-
tungen steht ENERGIE, ohne Energie wurden all diese Anlagen still stehen, es wirde
nichts produziert, nichts transportiert, es konnte kein Brot gebacken werden ....

Nicht nur die Grundbedurfnisse einer um den Faktor 7 gewachsenen Weltbevolkerung
konnte das Produktivitatswachstum absichern, auch der Lebensstandard der Men-
schen — allerdings nicht aller Menschen — wurde enorm gesteigert.

Sehr viele Menschen in den Entwicklungslandern leben auch heute noch auf vorin-
dustriellem Niveau, wenn man das ,Bruttosozialprodukt® als Mal3stab nimmt.

In Tabelle 2 sehen wir die Veranderungen, die die ,industrielle Revolution“ bewirkte.
Die pro Kopf und Jahr erzeugten Guter hatten in vorindustrieller Zeit einen Wert von
ca. 200 $ (nach heutiger Bewertung) und der Energieverbrauch (unabhangig in wel-
cher Form) belief sich auf umgerechnet 200 kg Rohdl (Energieaquivalent). Heute da-
gegen verbrauchen wir 1.710 kg Rohdl pro Person und Jahr, also mehr als 8 Mal so
viel, produzieren aber die 50-fache Menge je Person, statt 200 $ sind es heutzutage
10.000 $ je Person und Jahr.

Veranderungen der Wirtschaftsleistung (BIP) und des Energieeinsatzes in
vorindustrieller Zeit (ca. 1800) gegenuiber Gegenwart.
Vorindustriell Gegenwart Veranderung Bemerkung
(2000)
Einwohner 1 Milliarde 7 Milliarden Faktor 7
Energiever- Variiert zwischen 200 kg
braugh/Ko f 200 kg Rohol 1710 kg Rohél | Faktor 8,5 Rohdl (Afrika) und 8.000 kg
P Rohdl (USA) (1:40)
Energiever- > . 12.000 Gt
brauch global 200 Gt? Rohdl Rohél Faktor 60
Das BIP/Kopf variiert zwi-
schen weniger als 500 $
BIP/Kopf 200 $ 10.000 $ Faktor 50 (Afrika) und mehr als
50.000 $ (EU/USA) (1:100).
BIP global 200 Milliarden § | 70-000 Milliar- | £ ¢or 350
den $
Tabelle 2: Veranderung der Wirtschaftsleistung gegen vorindustrielle Zeit
Tabelle: Patzner

2 Gt = Gigatonne (1.000.000.000 Tonnen)
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Aber das sind Durchschnittswerte, die Spreizung ist enorm. In manchen Entwicklungs-
landern am Ende der Skala hat sich wenig getan. Nehmen wir den afrikanischen Staat
Malawi mit einem Bruttosozialprodukt von 220 $ je Person und Jahr und am anderen
Ende der Skala finden wir Kanada und die USA mit Giber 50.000 $ pro Person und
Jahr. D.h. ein durchschnittlicher Amerikaner verdient fast 250 mal so viel wie ein durch-
schnittlicher Malawi.

Energieverbrauch und Bruttosozialprodukt

Kanada

+ Saudi Arabien = USA

* Sldkorea . Deutschland

@Japan
.00 o Venzuela
ina = .
2.000 . L} _gCh"E
Thailande *Argentinien
Bnesien ’_ +Brasilien

[ a* -
¢ " Bolivien

Energieverbrauch/Einw. /lkg ROE

Indien
0,00 LJQE_' nd_a 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 80,00
Athiopien BIPEnw . (1.000$)

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Bruttosozialprodukt und Energieverbrauch (ausgewahlte
Lander)
Graphik: Patzner
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Bruttosozialprodukt und Energieverbrauch (190 Lander)
Graphik: Patzner

Die entsprechende Spreizung finden wir auch beim Energieverbrauch, ein Amerikaner
verbraucht etwa 40 mal so viel Energie wie ein Malawi.

Wenn wir also die volkswirtschaftliche Leistung und den Energieverbrauch eines Staa-
tes gegenuberstellen, dann stellen wir schnell eine sehr enge Korrelation zwischen
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Bruttosozialprodukt und Energieverbrauch fest, d.h. wenn man in einer Graphik Brut-
tosozialprodukt und Energieverbrauch gegenuberstellt, so ergibt sich nahezu eine Ge-
rade. (siehe Abbildung 1:)

Betrachtet man Abbildung 2, so zeigt sich hier |Bruttosozialprodukt ausgewahlter Lin-
das gleiche Bild, aber wir sehen, dass der weit |der ($/Einw. Jahr) (Zahlen aus 2015)

Uberwiegende Teil der Staaten sich links unten | Malawi 221
befindet, d.h. ihr Energieverbrauch ist gering, | Demokr. Rep. Kongo 417
a_ber guch deren V_\_/irtschaftsleistun.g, es biI_c_iet Bangladesch 880
sich ein Punkte-Knauel. Innerhalb dieses Knau- [,
. ) ) , . ndien 1.423
els befinden sich volkreiche Staaten wie Indien, Nigeria 1575
Pakistan, Nigeria, Bangladesh etc. Mehr als die [ g :
Halfte der Menschen lebt dort. Agypten 3.046
. Lo ] . . Marokko 3.082
Es gibt naturlich auch ,Ausreil3er®. Lander wie Ukrai
. . . . raine 4.155
die Schweiz oder Luxemburg verfligen Uber A 5 165
eine extrem hohe ,Energieintensitat”, das liegt ge”e_n '
daran, dass deren Bruttosozialprodukt von der | YR China 6.653
,Finanzindustrie“ beeinflusst wird, dort finden |Brasilien 10.967
wir hohe ,Produktivitat® aber relativ geringen |Argentinien 11.249
Energiebedarf — (da mussen nur die Buros ge- |Siidkorea 24.098
heizt werden). Auf der anderen Seite finden wir | gy 34.062
Lander wie Saudi-Arabien. Dort ist der Energie- | xanada 50.980
verbrauch uberdurchschnittlich hoch u.a. weil USA 53771

man sehr viel Energie fur die Wassergewinnung

aus Meerwasser verbraucht. EU (Auswahl):

. . Rumanien 8.500
Eplirgleverbraur::tl, Brut_todsomalpr.ct)d_ukt l(Jjnd Be- |poien 13.370
volkerungswachstum sind eng miteinander ver-

. L England 41.960
bunden. In Abbildung 3 sehen wir die globale o gt — 44,920
Entwicklung dieser 3 GroRen seit Beginn der In- =4S¢0 '
Tabelle 3: Bruttosozialprodukt ausgewahl-
ter Lander

Das Wachstum der Wirtschaft seit der industriellen Revolution war aber genau genom-
men nur auf weinige Regionen beschrankt: Europa, USA/Kanada, Japan, Stdkorea,
Australien/Neuseeland.

Die Volksrepublik China nimmt eine Sonderrolle ein. Vor wenigen Jahrzehnten war
China ein extrem unterentwickeltes Land. China hat sich aus eigener Kraft zu einem
der dynamischsten Lander entwickelt und hat mit 6.600 ($/Einw. und Jahr) Indien
(1.420 $/Einw. und Jahr) weit hinter sich gelassen.

Alle Ubrigen Lander sind nur wenig entwickelt oder sind sog. ,Schwellenlander®. lhr
gemeinsames Kennzeichen ist nicht nur ein sehr geringes Volkseinkommen, sondern
auch ein sehr geringer Energieverbrauch. In Anlehnung an die sozialen Probleme in
der Fruhzeit der Industrialisierung kdnnen wir heute von einer ,Verelendung® der ,Drit-
ten Welt" sprechen:
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800.000.000 (800 Mio.) Menschen leiden permanent an Hunger.
2.500.000.000 (2,5 Milliarden) Menschen haben keinen Zugang zu saube-
rem Wasser.

In den armen Landern haben fast 2 Milliarden Menschen keinen Stroman-
schluss,

fast eine Milliarde Menschen kampft mit weniger als einem Dollar pro Tag
ums Uberleben (eine europaische Kuh erhalt ca. 250 $ pro Jahr an Subven-
tionen).

Allein in Indien sind 150 Millionen Haushalte zum Kochen auf Brennholz,
Dung und landwirtschaftliche Abfalle angewiesen. Diese Energiestoffe sind
20-mal weniger effizient, 20-mal mehr umweltbelastend, als fossile Energie-
trager.

Uber 60 Millionen Menschen befinden sich auf der Flucht

Das Ergebnis der Verelendung auf nationaler Basis waren soziale Revolutionen. Hof-

Globale Entwicklungen seit Beginn der Industrielisierung

-]
|

Weltbevolkerung in Milliarden Menschen
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Abbildung 3: Entwicklung von Bevélkerung, Energieverbrauch und BIP

Quellen: Jurgen Paeger/Wikipedia

fentlich erleben wir nicht Vergleichbares im globalen Malstab.
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3 Der zukunftige globale Energiebedarf
3.1 Ein Blick in die Zukunft — mogliche Rahmenbedingungen

Bevor wir die Frage stellen, wie sich der Energiebedarf in der Zukunft entwickeln wird,
mussen wir sozusagen ein paar Eckpunkte festlegen. Wir skizzieren denkbare ,Sze-
narien“ und fragen uns dann, welche Szenarien plausibel, moglich oder wahrscheinlich
oder undenkbar etc. sind.

Szenarien sind Ublich in komplexen, 6konometrischen® Systemen, insbesondere dann,
wenn das Verhalten des Menschen darin eine Rolle spielt, denn dessen Verhalten ist
unklar und gehorcht keinen gesetzmafigen Abhangigkeiten.

Wir erwahnen das, weil die ,Klimaforscher® ebenfalls mit ,Szenarien® arbeiten. Aller-
dings bewegen wir uns im Bereich der Klimaforschung auf naturwissenschaftlichem
Terrain, da kann man Szenarien und Modelle entwickeln wie man will, wenn man nicht
alle physikalischen Abhangigkeiten und Einflussfaktoren kennt, dann ist jedes Modell
und jedes Szenario wertlos.

Szenarien haben nichts mit Prognosen zu tun, sie beleuchten lediglich die Einflussfak-
toren.

Die wichtigsten Fragen fur die Rahmenbedingungen des zukiinftigen Energiebe-
darfs sind:

1. Wie lange gedenkt der Mensch noch auf der Erde zu leben?

2. Wieviel Menschen werden auf der Erde leben?

3. Auf welchem Lebensstandard werden die Menschen leben und wie weit darf die
Spreizung des Lebensstandards sein?

Zu 1:

Gerade in letzter Zeit hort man immer wieder, dass die Erde in etwa 100 Jahren unbe-
wohnbar sein wird (Schellnhuber) und dass man auf fremde Planeten ausweichen
sollte (Stephen Hawkins).

Sollte dies richtig sein, dann brauchten wir uns keine weiteren Gedanken mehr ma-
chen. Dann erledigt sich das Problem von alleine — aber das ist Unsinn.

Wir sind keine Zukunftsforscher, das einzige was wir wissen ist, dass niemand die
Zukunft kennt. Immerhin, die erste Annahme die wir machen ist die, dass die Erde
noch eine Weile bestehen bleibt. Spatestens in einigen Milliarden Jahren, wenn die
Sonne ihre Leuchtkraft verlieren wird, ist es mit unserer Existenz vorbei, aber wie ge-
sagt spatestens.

Vorher kdnnte auch einiges passieren:

Wer namlich glaubt, die Erde sei ein gesicherter Ort, der irrt. Unter unserem Boden —
manchmal sogar ganz nah — brodelt es gewaltig. Unsere vermeintlich feste Erde be-
steht lediglich aus fragilen Platten, die auf einer dickfliissigen Suppe langsam in die
eine oder andere Richtung schwimmen. Dabei kollidieren sie immer wieder mit ande-
ren Platten — wir kennen die oft katastrophalen Erdbeben.

Dass Vulkane gelegentlich ausbrechen und grof3en Schaden anrichten, ist ebenfalls
bekannt.

3 Die Okonometrie ist ein Teil der Wirtschaftswissenschaft und arbeitet mit empirischen Modellen und
Szenarien.
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Aber das sind nur die harmlosen Drohgebarden der Natur.

Weltweit gibt es Super-Vulkane. Die schlafen zwar sehr lange Zeit, aber wehe wenn
sie aufwachen. Einer dieser ganz gewaltigen schlafenden Riesenvulkane ist gar nicht
so weit weg von uns — die phlegraischen Felder, nahe Neapel. Sollte dieser Vulkan
erwachen, dann wird es finster in halb oder ganz Europa sowie in Nordafrika. Ein ahn-
licher Supervulkan befindet sich im Yellowstone Nationalpark. Aber diese beiden ge-
nannten sind nur zwei von ca. 50!

Die Wahrscheinlichkeit, dass innerhalb der nachsten 5000 Jahre einer dieser Vulkane
ausbricht, ist sehr gering — aber nicht Null.

Und von oben droht ebenfalls Gefahr. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Riesenmeteor
auf die Erde knallt, ist ebenso sehr gering, aber nicht Null.

Und warum soll nicht eines Tages eine Pandemie die ganze Welt Uberziehen?

An den verheerenden Tsunami der Weihnachtsfeiertage von 2004 mit 230.000 Toten
kdnnen wir uns noch gut erinnern, an den, der vor etwa 8000 Jahren ganz Westeuropa
Uberflutete und die Landkarte geandert hat, weniger. Wir missen immer damit rech-
nen, dass ein untermeerischer Vulkanausbruch oder ein Seebeben eine Riesenwelle
verursacht, die dann — je nach Resonanzbedingungen — sehr gewaltig werden kann.
Dabei kdnnen dann auch grolRe Teile von Kistenregionen in tiefere Bereiche des Mee-
res abrutschen, in solchen Regionen kdnnten ja auch einmal groRere Stadte liegen.
Da konnte dann durchaus der Kolner Dom unter Wasser stehen.

Sollte das alles nicht passieren, dann haben wir im Notfall auch noch ,menschenge-
machtes Zerstérungspotenzial“. Ein dritter Weltkrieg mit einem Overkill an Atombom-
ben in den Arsenalen musste reichen, um der Menschheit ein Ende zu bereiten. Aber
es geht vielleicht sogar sanfter: der Zusammenbruch des globalen Finanzsystems hat
durchaus auch katastrophales Zerstorungspotenzial.

Dennoch, auf keine dieser Mdglichkeiten kdnnen wir uns verlassen, am wenigsten auf
die Klimakatastrophe, d.h. wir missen uns darauf einrichten, dass wir noch unbe-
stimmte Zeit auf der Erde verweilen durfen.

Pramisse 1 heit also: Wir muissen sehr langfristig denken.
Zu 2:

Kommen wir zur zweiten Frage. Wie wird sich die Zahl der Menschen auf der Erde
entwickeln?

Wir haben oben festgestellt, dass die Gesamtzahl der Menschen auf der Erde bis etwa
Mitte/Ende des 18. Jahrhunderts zwar nicht konstant war, aber sich lange Zeit zwi-
schen 500.000 und einer Milliarde bewegt hat.

Seit etwa 1800 nimmt die Zahl der Menschen deutlich zu. Viele sprechen von einer
.Bevolkerungsexplosion“ und es steht zunachst die Frage im Raum, wie geht diese
Entwicklung weiter. Im gleichen Tempo, oder verstarkt, oder verringert sich das
Wachstum der Menschheit?
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In Abbildung 4 sehen wir,
dass in den meisten Lan-
dern der Erde das Wachs-
tum der Bevolkerung ent-
weder gering ist oder sogar
negativ ist. Nur in Zentral-
afrika, Saudi-Arabien und
Pakistan haben wir es noch
mit einer stark wachsenden
Bevolkerung zu tun. ™

Wachstumszonen

Wahrscheinliche Entwicklung der Bevolkerung in verschiedenen Regionen

B Stark wachsend Leichte Zunahme B Schrumpfend

'

Wir sehen deutlich, dass —
abgesehen von den ge- \
nannten Landern — sich ein

neues ,bevolkerungstech-

nisches* Gleichgewicht

einzupendeln SCheint. er Quelle: Vereinte Nationen © ZEIT ONLINE
sollten dafur sorgen, dass
alle Lander ihre Satti-
gungsgrenze erreichen.

Abbildung 4: Bevdlkerungsdynamik in verschiedenen Regionen
Quelle: Vereinte Nationen

Diese globale Sattigungs-
grenze konnte so etwa bei _ )
10 Milliarden Menschen lie- Entwicklung der Weltbevolkerung

gen.

In KLARSICHT 4 hatten wir
berichtet, dass es Leute
gibt — die Okologisten — die
fordern, dass die Zahl der
Menschen drastisch
schrumpfen soll. Sie verra-
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Schrumpfungsprozess vor Jahr
sich gehen soll: wer er-
schie3t wen? Welche

Frauen, welche Manner
werden sterilisiert?4 Abbildung 5: mdgliche Entwicklung der Weltbevdlkerung

Graphik:Patzner
Pramisse Nr. 2 lautet

also:

Die Weltbevdlkerung wird noch weiter wachsen, aber an eine Sattigungsgrenze
stoBRen.

4 “Es ist schrecklich das zu sagen, aber um die Weltbevoélkerung zu stabilisieren missen wir 350.000
Menschen pro Tag ausldschen. Es ist schrecklich das zu sagen, aber es ist genauso schlimm dies
nicht zu tun.“ Jacques Cousteau, UNESCO Courier, Nov. 1991 http://unesdoc.unesco.org/im-
ages/0009/000902/090256e0.pdf
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Zu 3:

Kommen wir zu Frage 3: Auf welchem materiell-wirtschaftlichem Niveau werden die
Menschen in Zukunft leben?

Wir haben festgestellt, dass der materielle Lebensstandard der Menschen im Zuge der
Industrialisierung dramatisch gestiegen ist, allerdings sehr unterschiedlich auf der
Erde.

Nun kennen wir aus der derzeitigen Diskussion, dass wir angeblich die Erde langst
Uberfordern wirden und dadurch die Existenzbedingungen flr kinftige Generationen
stark einschranken wurden. Daraus ergaben sich folgende Konsequenzen:

¢ Die hochentwickelten Lander mussen ihren Lebensstandard empfindlich zurtck-
fahren
¢ Die unterentwickelten Lander sollen moglichst wenig wachsen

Beide Szenarien sind nicht realistisch.

Pramisse 3: Eine Reduzierung des Lebensstandards werden die entwickelten
Lander nicht hinnehmen und die armeren Lander wollen Anschluss an die In-
dustrielander finden.

D.h.: Der globale Energiebedarf wird in Zukunft drastisch steigen

3.2 Was bedeutet eine globale Reduzierung des Energieverbrauchs?

Wir kennen aus Kapitel 1 den unaufldslichen Zusammenhang zwischen Energiever-
brauch und Lebensstandard.

Folgen wir zunachst den Vorgaben der ,Klimaalarmisten® und reduzieren im Wege der
,pDecarbonisierung“ den Energieverbrauch.

Eine globale Reduzierung des Energieverbrauchs wird es nicht geben. Es durfte
hochst fraglich sein, dass alle Lander dieser Erde bei diesem ,Decarbonisierungs®-
Programm mitmachen werden. Aus welchen Grinden auch immer, die U.S.A., wenn
sie jemals ,decarbonisiert* haben, wenden sich von der ,Klimapolitik“ ab, China hat
noch nie mitgemacht, auch wenn hierzulande in der Presse etwas anderes steht. Bleibt
Europa, das im Wege der Selbstkasteiung die Grundlagen seines wirtschaftlichen Er-
folges zerstort — das wird in den U.S.A. und auch in China sicher mit Freude gesehen.
Ebenfalls zur Freude der beiden Lander wird man zusehen, wie ein anschwellender
Flichtlingsstrom aus Afrika nach Europa drangen wird, weil man diesen Landern die
Nutzung fossiler Energiestoffe vorenthalt und damit die wirtschaftliche Perspektiviosig-
keit zementiert. Eine wirtschaftliche Schwachung Europas, insbesondere Deutsch-
lands ist damit garantiert.

Eine andere Betrachtungsweise mussen wir wahlen, wenn wir tatsachlich — wie be-
hauptet — die Erde Uberfordern, wenn weltweit konkrete Verknappungen auftreten soll-
ten — nicht nur im Bereich der Energie, sondern auch im Bereich der Rohstoffe.

Was die fossilen Energietrager anbelangt, so gibt es zwei Nachrichten: die beruhi-
gende lautet: Wir haben noch fur langere Zeit ausreichend Kohle, Erddl und Erdgas.
Die weniger beruhigende Nachricht lautet: Irgendwann — zu einer Zeit die niemand
kennt — durften die fossilen Energietrager so knapp und teuer werden, dass wir im
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globalen Mafdstab Versorgungsprobleme haben werden®. Diesen Zustand sollten wir
der Menschheit auf keinen Fall winschen. Die dann entstehenden internationalen Ver-
teilungskampfe kdnnten von ungeahnter Heftigkeit sein.

Der deutsche Philosoph Peter Sloterdijk hat die Situation wie folgt beschrieben:

Der Umgang der Menschen mit ihrem Planeten gleicht dann einem Katastro-
phenfilm, in dem rivalisierende Mafiagruppen sich an Bord eines Flugzeugs in
12.000 Meter Hohe ein Feuergefecht mit groBkalibrigen Waffen liefern.®.

Man kann nun den Schritt, den die Menschheit Mitte des 18. Jahrhunderts gemacht
hat, namlich die uber Windkraft, Wasserkraft oder Muskelkraft hinausgehende ,erwei-
terte Energienutzung“ bewundern, bejubeln oder beklagen, ein ,zurtick” gibt es nicht.
Es ist eine Menschheitsaufgabe, dafur zu sorgen, dass ausreichend Energie zur Ver-
fligung steht. Wer sich dieser Aufgabe verschlie3t oder aus ideologischen Grinden zu
untauglichen Energiequellen zurick will, der versindigt sich an der Menschheit.

Energieverbrauch pro Kopf (GJ/Einw.)
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Abbildung 6: Energieverbrauch pro Kopf in ausgewahlten Landern
Graphik: Patzner

3.3 Wie wird sich der globale Energieverbrauch entwickeln?
Unser globales Szenario sieht also in etwa wie folgt aus:

e Wir mussen sehr langfristig denken — auf unbestimmte Zeit

e Wir missen mit einer wachsenden Weltbevolkerung rechnen, kdnnen aber ein
Ende des Wachstums erwarten.

e Wir mussen dafir sorgen, dass alle Menschen vergleichbare Lebensbedingun-
gen haben. Das Niveau des Lebensstandards aller Staaten muss sich auf die
Dauer tendenziell angleichen.

5 Es gibt AuRenseitermeinungen, wonach — bezogen auf den Verbrauch — noch unendlich viel fossile
Energietrager in der Erde schlummern oder dass fossile Energietrager schneller ,nachwachsen* als
gedacht. Beide Meinungen sind hdchst spekulativ und werden hier nicht in Betracht gezogen.
6 Sloterdijk ,Wie grofB ist grot?“ Essay, erschienen am 16.12.2009 in der Zeitung ,Die Welt"
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Was die Entwicklung des zukinftigen Energieverbrauchs anbelangt, mussen wir zwi-
schen den Industrielandern und den Entwicklungslandern unterscheiden.

In Abbildung 6 sehen wir, dass in den Landern USA und Deutschland — wie in allen
hochentwickelten Industrielandern — der Energieverbrauch pro Kopf leicht zurlickgeht.
Diese Lander haben sozusagen einen Sattigungsgrad in der Industrialisierung erreicht
und beginnen zunehmend den Wert auf mehr Energieeffizienz zu legen. Der Trend ist
seit Uber 30 Jahren festzustellen. Dabei geht es nur am Rande um Energieeinsparung
aus ,Klimaschutzgriinden® sondern ganz einfach um ,Rationalisierung®. Einen umge-
kehrten Trend sehen wir in China: dort steigt der Energieverbrauch deutlich an. Auch
hier ist der Grund einfach: China verfolgt seit vielen Jahren eine konsequente Indust-
rialisierung und bendtigt dafur sehr viel Energie. Etwa wochentlich wird dort ein neues
Kohlekraftwerk in Betrieb genommen.

Im Ergebnis bedeutet dies, dass die Industriestaaten langfristig ihren Energiebedarf
(leicht) senken kdnnen, denn sie erhdhen ihre Energieeffektivitat und inre Bevolkerung
wachst nicht, im Gegenteil, sie geht leicht zurick.

In den Entwicklungs- und Schwellenlandern hingegen muss der Energieverbrauch
kraftig steigen. Am Beispiel China ist das deutlich zu sehen. In China ist der Energie-
verbrauch in den letzten 25 Jahren von ca. 60 GJ (Giga-Joule) auf 100 GJ gestiegen
und liegt damit aber noch weit unterhalb des deutschen pro-Kopf-Verbrauchs von etwa
160 GJ je Einwohner. Dementsprechend ist das Bruttosozialprodukt von China stark
gestiegen, liegt aber mit 6600 $ pro Person erst bei etwa 15% des deutschen Niveaus.

In vielen volkreichen Staaten, allen voran Indien, Pakistan, Bangladesh sowie grofl3en
Teilen Schwarzafrikas liegt das Bruttosozialprodukt unter 2000 $, d.h. weniger als 5%
des deutschen Niveaus. Dies betrifft immerhin ca. 3 Milliarden Menschen, d.h. knapp
die Halfte der Weltbevolkerung lebt auf einem Niveau von unter 5% des deutschen
Lebensstandards!

Diese Diskrepanz bedeutet eine revolutionare Sprengkraft.

Hindernisse auf dem Weg zu einem wirtschaftlichen Aufholprozess ist naturlich nicht
allein die Energiefrage, archaische gesellschaftliche Strukturen, Korruption oder feh-
lende Bildung sind sicher gravierende Hindernisse, aber — unterstellt, diese Hinder-
nisse konnten beseitigt werden —dann ware die Verfugbarkeit Gber Energie die Schlis-
selfrage.

Wir kdnnen ein Fazit ziehen: Wenn wir in einer globalisierten Welt nicht daflir sorgen,
dass die schlimmsten wirtschaftlichen Diskrepanzen zwischen den Staaten tendenziell
eingeebnet werden, dann kénnte uns am Ende die gesamte sog. 3. Welt um die Ohren
fliegen — was immer das bedeuten mag, wir kdnnen es uns nicht vorstellen.

Unter dem Strich heil3t das: der globale Energieverbrauch wird, bzw. muss sich mehr
als verdoppeln.
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4 Energiequellen

Entwicklung des Weltenergieverbrauch (ExaJoule)
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Abbildung 7 Entwicklung des Weltenergieverbrauchs
Graphik: Patzner
Kernenergie Was;oe/rkraft andere
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Primarenergiedeckung (weltweit) 2012 nach Energietragern (%)

Abbildung 8 Primarenergieverbrauch (weltweit) nach Energietragern
Graphik: Patzner
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Man mag sich nun fragen, woher soll die viele Energie denn kommen?

Zunachst der heutige Zustand:

Unsere globalen Energiequellen sehen wir in Abbildung 8.

Im Jahre 2012 bezogen wir 82% unseres Energiebedarfs aus fossilen Energie-

quellen, also Kohle, Erddl oder Erdgas.

5% bezogen wir aus Kernenergie und 2% aus Wasserkraft. 10% ist ,Biokraft-

stoff, d.h. Holz oder getrockneter Dung.

Wind- Photovoltaik- oder Biogasenergie werden unter ,andere Energiequellen®

mit 1% subsummiert.

Das Ruckgrat der globalen Energieversorgung sind
also die fossilen Energietrager Kohle, Erddl und Erd-
gas.

Doch das werden sie nicht auf alle Ewigkeit sein kon-
nen, denn wir mussen davon ausgehen, dass in unbe-
stimmter Zeit die fossilen Energietrager sich verknap-
pen werden.

Insofern treffen wir uns mit den ,Klimaalarmisten® und
stellen fest, dass wir fur die fossilen Energietrager Er-
satz finden mussen, mit dem Unterschied, dass wir
nicht sofort ,decarbonisieren® missen, sondern dass
wir noch 100 oder 200 oder auch 300 Jahre (oder viel-
leicht noch viel langer) Zeit haben.

Welche Energietrager stehen uns in der Zukunft zur
Verfigung?

Zur Auswahl haben wir die

,erneuerbaren Energien*’

Geothermie

Fusionsenergie
Spekulative Energiequellen

Schauen wir uns die moglichen zukiinftigen Ener-
giequellen — als Nachfolger der endlichen fossilen
Energietrager - an

1.000.000

100.000 -

10.000 -1 H

1.000 HH H

PWh

100 H HH H

o HHMHMHHMHH

Verbrauch weltweit
Wasserkraft |
Biomasse
Windenergie
Sonneneinstrahlung

Wellen und Meeresenergie

Abbildung 9: Mengenangebot
von erneuerbaren Energiequel-
len
(Achtung: logarithmischer Maf3-
stab)

Graphik: Patzner

7 Energie lasst sich nicht ,erneuern®, insofern ist der Begriff falsch. Wir benutzen ihn dennoch, weil er

sich eingeburgert hat.
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4.1 ,Erneuerbare” Energien

Hoch im Kurs stehen zurzeit die sog. ,erneuerbaren” Energietrager wie Wind, Sonne,
Wasserkraft oder Biomasse.

Mit extrem hohen Subventionen werden derzeit diese Energien stark ausgebaut, ins-
besondere die Windkraft. Der Effekt lasst allerdings zu winschen Ubrig. Trotz massi-
vem Ausbau in den Bereichen Wind, Photovoltaik und Biomasse betragt der Anteil
dieser Energien am deutschen (wie auch internationalen) Gesamtenergieverbrauch
nur wenige Prozent. Eine Reduzierung der CO2 — Emission wurde trotz des massiven
Ausbaus auch nicht erreicht — im Gegenteil — die CO2-Emission steigt.

Es gibt zahlreiche technische und physikalische Grinde, weshalb ein wirtschaftlich
entwickeltes Land niemals auf der Basis von Wind, Photovoltaik oder Biomasse ener-
getisch versorgt werden kann. Sicher gibt es Nischenanwendungen, bei denen diese
Energieform sinnvoll sein kann.

Die sehr geringe Energiedichte dieser Energieformen fihrt zu einem enormen Fla-
chenbedarf in Form von (hundert-)-tausenden von Windradern, Tausende von Quad-
ratkilometer fir Photovoltaik-Anlagen oder fur Energiepflanzenanbau.

Wie aus Abbildung 9 ersichtlich, ist die Energie aus Wind-, Wellen-, Wasser oder Bio-
masse ausreichend, aber man kann nicht jeden Bach, jeden Fluss mit unendlich vielen
Wasserkraftwerken ausrusten oder einen Teil der gesamten Erdoberflache (inkl. Ober-
flache der Weltmeere) mit Windkraftanlagen bestlicken oder auf einem Grofteil der
landwirtschaftlichen Flachen Energiepflanzen anbauen.

Im Bereich der Sonnen-
energie ist das etwas an-
ders. Die Sonne sendet
etwa die 10.000-fache
Energiemenge auf die
Erde, die wir brauchen, d.h.
wir benotigten nur eine ver-
haltnismafig kleine Flache
(die dennoch sehr grol} ist),
um den globalen Energie-
bedarf darzustellen.

Allerdings, so bequem wie
die Verbrennung von fossi-
len Energietragern ist die Abbildung 10 Solarkraftwerk lvanpah (Kalifornien)

Nutzung von Sonnenener- Bild: Bright Source Energy
gie nicht. Wir fihlen zwar jederzeit die Warme der Sonne, aber zur technischen Nut-
zung reicht das eben lange nicht.

Es ist denkbar, in Wistengebieten grof¥flachige ,Solarthermische Kraftwerke® zu in-
stallieren. Diese Kraftwerke kdonnen rund um die Uhr elektrische Energie liefern.
Nachts, wenn die Sonne nicht scheint wird die fur das Kraftwerk notwendige Warme
aus einem Warmespeicher entnommen, der am Tag wieder aufgeheizt wird. Sollte
einmal wetterbedingt die Sonne mehrere Tage nicht scheinen, dann ist es moglich, mit
einer ,Zusatzheizung“ mit Erdgas oder Erddl die Zeiten zu Uberbricken.
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Soweit, so gut. Die Sache hat aber ein paar kleinere und grof3ere Haken. Dass so ein
Kraftwerk sehr teuer ist, und dass damit auch der Strom teuer ist, ist vielleicht der
kleinste Haken.

e Solarkraftwerke liegen weit weg von den groRen Verbraucherzentren. Europa
konnte von Kraftwerken in der Sahara versorgt werden, aber dazu sind enorme
Leitungen erforderlich, extrem lang, mit elektrischen Verlusten, sie mussen mehr-
fach redundant sein, um die Folgen von Defekten oder Terrorangriffen zu mindern.

e Es wird nur elektrischer Strom erzeugt, der ist aber fir die Mobilitat — bis auf weite-
res — nicht einsetzbar. Um mobile Systeme betreiben zu kénnen, muss im Wege
der Hydrolyse Wasserstoff erzeugt werden, mit hohen Wirkungsgradverlusten.

e Wir beklagen heute oft die Abhangigkeit von den Landern, die Uber Erdgas oder
Erddl verfugen, wir sind erpressbar. Daran wurde sich wenig andern, die Liste der
Lieferlander wirde sich nur andern.

e Vogelschitzer warnen: Vogel, insbesondere Zugvdgel verwechseln die Spiegelfla-
chen mit Wasserflachen, wenn sie die ,Wasserflachen“ ansteuern, werden sie be-
reits in der Luft ,gebraten®. Im kalifornischen Solarkraftwerk lvanpah hat man bose
Uberraschungen erlebt. Man versucht GegenmafRnahmen.

Fazit: technisch moglich, mengenmalig ausreichend. Jedoch teuer, anfallig und mit
neuen Abhangigkeiten verbunden. Aber immerhin ein Trost: falls wir keine fossilen
Energietrager mehr haben sollten und keinen vernunftigen Ersatz gefunden haben —
notfalls eine Moglichkeit.

Es gibt eine unubersehbare Anzahl von Buchern und Abhandlungen in denen klar dar-
gelegt wird, dass es technische, physikalische, 6konomische und 6kologische Griinde
gibt, die den Einsatz von ,Erneuerbaren Energiequellen” als Energiebasis fur Indust-
rieldnder ausschlieRen.

Ein Vergleich: Niemand muss heute noch muhsam beweisen, dass es ein Perpetuum
mobile nicht geben kann, sofern jemand so etwas prasentieren mochte. Analog sollte
es bei ,Erneuerbaren” sein — sie sind untauglich als allgemeine Energiequelle.

Die ,Umkehr der Beweislast® ist tGberfallig.

4.2 Geothermie:

Im Inneren der Erde, gar nicht so weit unter der Oberflache — nur etwa 10.000 m haben
wir bereits eine Temperatur von 300°C. Wenn wir 600°C haben wollen missen wir 20
km bohren, noch tiefer kommen wir auf 1.000 und mehr Grad. Die Energiemenge ist
unerschopflich — nur leider kommen wir grof3technisch wohl nicht an diese Energie-
quellen ran. Bohrungen in diese Tiefe sind extrem aufwendig und die technische
Grenze durfte ohnehin bei 10.000 m liegen.

Eigentlich schade.

4.3 Der wahrscheinliche Ausweg: Fusionsenergie

Deutschland ist praktisch das einzige Industrieland der Erde, das sich aus der sog.
LAtomkraft” ausgeklinkt hat.

Weltweit sind heute ca. 450 Kernkraftwerke in Betrieb, davon 135, fast ein Drittel, in
der EU.
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Ca. 150 Kernkraftwerke sind
weltweit im Bau oder geplant,

davon 20 |n Ch'na, 35 |n - ..I.'a.. » Russia
USA, 15 in Russland. e et % 4 X5 e .
Egal wie die Zukunft der : N‘W s Y e H'"
Atomkraft sein wird, derzeit T %% - '
wird sie in vielen Landern der g, Afnica 1 3

Erde, insbesondere in den In-

dustriestaaten bzw. in auf- b 1S
strebenden Landern sehr ,
gern genutzt. Sie ist billig und ,
sauber.

Natiirlich darf nicht ver- Abbiding 11 Veriel o raf T""""“T’“’T'u““
SChW|egen Werden, daSS es | ung e elung von Kernkraftwerken weltwei

. . . Quelle: International Nuclear Safety Center at ANL
ein Restrisiko gibt. y

Der einzige, allerdings verheerende Unfall ereignete sich in Tschernobyl im Jahre
1987, jedoch muss man die Ursache in diesem Fall ,menschlichem Versagen® zuord-
nen. Wenn eine alkoholisierte Mannschaft die Anlage steuert, dann ist das eben ge-
fahrlich. In Fukushima ist ein einziger Mensch durch den Unfall zu Tode gekommen
(Claudia Roth: 16.000 Tote!). Aber auch hier war menschliches Versagen im Spiel. Ein
Tsunami an dieser Stelle war vorhersehbar und die Schutzmauer viel zu nieder.

Alle Industriestaaten, aul’er Deutschland, setzen in ihrer Forschung einen grolien
Schwerpunkt auf die Kernkraft, sie versuchen, neue Generationen von Reaktoren zu
bauen, deren Risikopotenzial immer weiter reduziert wird. Russland scheint hier zur-
zeit die Nase vorn zu haben.

Aber Kernenergie ist nicht gleich Kernenergie.

Unsere derzeitigen Atomreaktoren basieren auf der Kernspaltung (Kernfission). Dabei
werden grol3e, instabile Atome (z.B. Uran) zum Zerfall gebracht. Im Zuge des Zerfalls
entsteht ein sog. ,Massendefekt®, d.h. es wird Materie in Energie umgewandelt nach
der bekannten Formel E=mc?2.

Es entstehen dabei aber weitere instabile Atome, die lange Jahre radioaktiv strahlen.

Nun wurde eine detaillierte Darstellung der Mdglichkeiten kerntechnischer Energieer-
zeugung diesen Rahmen sprengen. In vielen — auch popularwissenschaftlichen - Bu-
chern werden die Technologien beschrieben. Wir fassen uns kurz.

Kernfusion

Der nahezu ewige Energieerzeugungsprozess auf der Sonne beruht auf einem nukle-
aren Prozess — der sog. Kernfusion, d.h. der Prozess beruht nicht auf einer Spaltung
eines Kern, sondern auf der Verschmelzung von zwei —meist sehr leichten — Atomen.

Wie wir wissen, ist das eine praktisch unendliche und saubere Energiequelle, ohne
Rohstoffverbrauch, keine CO2 — Emission, kaum radioaktive Strahlung, und wenn,
dann mit sehr kurzer Halbwertszeit — kurz: ein Prozess ohne Risiken und Nebenwir-
kungen — zumindest sind bisher keine bekannt.

Dieser physikalische Prozess weckt verstandlicherweise die Begehrlichkeit des Men-
schen, es wird deshalb versucht, den Prozess nachzuahmen.
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Unangenehm ist nur, dass dieser Prozess bei extrem hohen Temperaturen (GroRen-
ordnung 100 Millionen Grad Celsius) stattfindet. Damit zwei Stoffe miteinander fusio-
nieren, mussen sie sehr eng zusammengebracht werden, dazu ist aber enorm viel
Energie notwendig, weil die Teilchen sich gegenseitig abstol3en auf Grund ihrer glei-
chen elektrischen Ladung.

Auf der Sonne ist das kein Problem, weil sie frei im Weltraum schwebt, aber hier auf
Erden missen wir irgend einen Behalter finden, der derartig hohe Temperaturen aus-
halt, dieses Material gibt es aber nicht.

Ob es gelingen wird, den Fusionsprozess auf Erden nachzuahmen, ist heute noch
nicht ganz sicher.

Bei der Fusion hatten wir alle die Probleme der heutigen Kerntechnik nicht. Es gibt
eben nur ein Problem: die hohe Temperatur.

Aber Erfinder haben eine Idee: der Prozess kdnnte in einer ,magnetischen Flasche*
stattfinden. Starke Magnetfelder halten die zu fusionierenden Stoffe sozusagen in der
Schwebe — ahnlich wie die Sonne im Weltraum — und konnten sich da austoben.

Kleine Mengen von Energie wur-
den jedenfalls im Labormalistab
auf diese Weise schon erzeugt.

Es gibt ein internationales Projekt
mit dem Namen ,ITER". An dem
Projekt sind die EU, Japan, Russ-
S ‘ land, China, Sudkorea, Indien, Ka-
SRARRER nada (zwischenzeitlich ausgestie-
=t '[ g | gen) und die USA beteiligt. ITER
T i steht fir die Abklrzung ,Internatio-
e Ay e nal Thermonuclear Experimental
O )] Reactor®. ITER bedeutet aber auch
L der ,Weg"“.

Abbildung 12 Kernfusion Das Konsortium baut derzeit einen
Versuchsreaktor in Stdfrankreich.
Begonnen wurde 2009, geplante
Bauzeit etwa 10 Jahre. Die Kosten werden auf 20 Milliarden € geschatzt — eigentlich
ein lacherlicher Betrag verglichen mit unserer sinnlosen ,Windkraftsubvention®in Hohe
von mehreren hundert Milliarden €.

Quelle: Max Plack Institut (IPP)

Die Gegner des Projektes freuen sich naturlich. Vor 2025 wird der Reaktor nicht fertig,
und teurer wird er auch.

Die Vorteile der Fusionsenergie:

e Der ,Brennstoffvorrat® ist unbeschrankt und fir alle Nationen verfligbar. Vorteile
fur die Umwelt: Fusionsenergie ist ,,Clean Energy“, keinerlei Emissionen.

e Mittlere bis niedrige radioaktive Belastung, jedoch kurze Halbwertszeit, kein
Endlagerproblem.

e Keine Explosionsgefahr, keine Kernschmelze maoglich, da sich Brennstoff fur je-
weils weniger als fur 5 Minuten im Plasma befindet.

e Extrem hohe Energiedichte, d.h. minimale Landnutzung im Vergleich zu Solar,
Wind—- und Wasserkraft.
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e Unabhangig von Tages—, Jahres— oder regionalen Variationen, d.h. ideal fur Bal-
lungsraume und Grundlastversorgung.

Damit ware dieses System den existierenden Kernkraftwerken weit Uberlegen.

Der Lobby der Erneuerbaren ist diese Entwicklung natiirlich ein Dorn im Auge?:

,ES besteht keinerlei Notwendigkeit, Energie aus derartigen Prozessen auf der
Erde zu gewinnen, wenn mit der Sonne bereits eine solche Quelle zur Verfi-
gung steht”.

Aber auch hier gilt: Fusionsenergie ist nicht gleich Fusionsenergie. Durch Zufall haben
in den 80er Jahren zwei Forscher in den USA festgestellt, dass es mdglicherweise
Bedingungen gibt, unter denen die Kernfusion bei moderaten Temperaturen ablaufen
kann. Dieser Vorgang lauft unter der Bezeichnung ,Kalte Fusion® (LENR — Low Energy
Nuclear Reaction).

Es ist nicht bekannt, wieviel kleine Forschereinheiten in kleinen Labors an dieser Ener-
giequelle tufteln. Obwohl die EU die Mitgliedsstaaten aufgefordert hat, an dieser Tech-
nologie zu arbeiten, ist sie weder im Wirtschaftsministerium noch im Wissenschaftsmi-
nisterium bekannt.

4.4 Spekulative Energiequellen

Unter den Stichworten ,Raumenergie“ oder ,freier Energie” werden zahlreiche weitere
Mdglichkeiten der Energieerzeugung genannt.

Ein guter Teil dieser ,Technologien“ muss in den Bereich der Esoterik verortet werden.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Physik noch weitere Mdglichkeiten
der Energieerzeugung bereithalt, doch solange diese noch nicht bekannt sind wollen
wir uns an Spekulationen nicht beteiligen.

5 Was ware, wenn wir ,,beliebig*“ viel Energie hatten?

Es heil’t, der Mensch habe einst im Paradies gelebt, aber wegen seines Fehlverhal-
tens ist er leider daraus vertrieben worden.

Doch dessen ungeachtet kann es niemand der Menschheit verwehren, alles zu tun,
dass es hier auf Erden ein klein wenig ,paradiesischer” wird.

Das ist allerdings ziemlich utopisch, was uns aber nicht daran hindern soll, daflr zu
sorgen, dass wir keine Holle auf Erden haben. Das ware z.B. Fall, wenn wir Energie-
mangel hatten.

Vor dem Hintergrund der Weissagungen des Club of Rome und der Weltuntergangs-
gesange des Prof. Schellnhuber klingt es fast wie ein Sakrileg, wenn man Uber die
Vision eines ,Wachstums ohne Grenzen® zu sprechen wagt.

Aber betrachten wir doch einige Randbedingungen unseres materiellen Daseins unter
der Voraussetzung ,grenzenloser Verflgbarkeit Uber Energie®

Wenn wir von ,grenzenloser Verflugbarkeit® sprechen, dann darf das nicht missverstan-
den werden, dass Energie verschleudert werden darf, Sparsamkeit und behutsames
Umgehen mit den Ressourcen ist immer geboten.

8 Aus dem Programm von EUROSOLAR: Solares Deutschland Innovationsoffensive Erneuerbare Ener-
gien
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Wasserverbrauch ausgewahlte Lander
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Abbildung 13 Wasserverbrauch pro Kopf und Tag (ausgewahlte Lander)
Quelle: Wikipedia

Energie wird nie zum Nulltarif zu haben sein, deshalb wird es immer ein Gebot sein,
Energie sinnvoll einzusetzen. Aber es ist ein Unterschied, ob die Verfligbarkeit men-
genmalig begrenzt ist oder nicht.

Zum Beispiel Wasser und Landwirtschaft:

Das dem Menschen zur Verflugung stehende Suldwasser ist konstant. Es wird nicht
mehr und es wird auch nicht weniger. Wir kbnnen es sogar verschmutzen wie wir wol-
len, es wird in einem naturlichen Prozess immer wieder gereinigt und fallt absolut sau-
ber wieder als Regen vom Himmel.

SuRwasser ist aber sehr ungleich verteilt auf der Erde, es gibt Lander mit groflem
Uberfluss und Lander mit Wassermangel.

In einigen Landern gibt es auch sog. fossiles Wasser. Das ist Wasser, das sich im Lauf
der Erdgeschichte in Hohlraumen gesammelt hat. Es ist nutzbar, die Mengen sind aber
auf jeden Fall beschrankt.

Den héchsten Wasserverbrauch pro Kopf hat man seltsamerweise auf der arabischen
Halbinsel (Saudi-Arabien, VAE) obwohl dort wirklich Wassermangel herrscht.

Die ,Hauptwasserquelle” dort ist das Meer bzw. Meerwasserentsalzungsanlagen. Die
ungeheuren Energievorrate erlauben diesen, aus unserer Sicht verschwenderischen
Umgang mit Wasser.

Im wasserreichen Deutschland ist der Wasserverbrauch sehr bescheiden.

Nun wissen wir, dass Wassermangel in vielen Landern der Erde ein groRes Problem
darstellt, nicht nur auf der arabischen Halbinsel, auch in weiten Teilen des Nahen und
Mittleren Ostens, Indiens oder Afrikas.
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Warum sollte man zu Gunsten dieser wasserarmen Regionen nicht ebenfalls kusten-
nah Wasserentsalzungsanlagen bauen und das Wasser uber Pipelines in das Innere
der Kontinente transportieren. Das klingt nach Science Fiction.

Wir konnten den oft bedrohlichen Wassermangel beseitigen — wenn wir ausrei-
chend Energie hatten.

Die Losung des Wasserproblems I6st naturlich automatisch das Problem der Landwirt-
schaft, Hunger in Drittweltstaaten durfte somit zu besiegen sein.

(Prinzipiell produzieren wir heute bereits ausreichend Nahrungsmittel fir die gesamte
Weltbevolkerung, was oft nicht funktioniert, ist Transport und Verteilung. Wenn durch
ein grolieres Wasserangebot die landwirtschaftliche Flache vergroRert werden kann,
konnte dies ggf. den Druck auf die Intensivierung der Ertrage pro Flache verringern,
was sicher dem Umweltschutz guttun wirde.)

Mit mehr Energie konnten wir demnach der Landwirtschaft zu ungeahnter Kapazitats-
erweiterung verhelfen, neben dem Wasserproblem kénnen weitere Themen erledigt
werden:

e Die Herstellung von Dunger ist energieintensiv — wir kdnnten Dunger in beliebigen
Mengen produzieren.

¢ Wir konnten in abgelegenen Regionen Kuhlhauser bauen, um dort erzeugte land-
wirtschaftliche Produkte wie Obst und Gemduse, Fleisch oder Fisch zwischenzula-
gern.

¢ In kuhleren Regionen kdnnten beliebig viele beheizte Gewachshauser gebaut wer-
den.

Wiirden wir damit nicht das Ende der Ressourcen beschleunigen?

Es heildt, wir wirden die Erde heute schon Uberfordern, wir — insbesondere in den
Industrielandern — wirden so leben, als hatten wir mehrere Erden zur Verfugung. Wir
wurden zu viele Rohstoffe verbrauchen, so dass die Vorrate alsbald aufgezehrt sein
werden.

Nahezu alle Materialien, die wir in irgendwelche Produkte verbauen, gehen nicht ver-
loren. Heute werfen wir sie zum weit Uberwiegenden Teil auf Mullhalden. Wir lernen
sehr langsam, diese Materialien in einem Art Kreislaufprozess wieder zu verwenden.
Wenn wir genugend Energie zur Verfugung hatten, konnten wir im Zuge chemischer
Reduktionsprozesse (die sehr energieintensiv sind) die meisten Materialien einer er-
neuten Nutzung zufUihren — so wie es die Natur uns vormacht.

Komplettes Recycling ist moglich — wenn wir ausreichend Energie hatten.

Eigentlich brauchen wir nur die Natur kopieren. Die Natur produziert permanent unge-
heure Mengen an organischen Stoffen, aber die ,Produkte” sterben wieder ab, deren
Material wird wieder in den Kreislauf eingefuhrt. Wasser und Luft sind Transportmittel.
Aber angetrieben und am Leben erhalten wird das System nur durch ENERGIE. Ener-
gie in Form des Sonnenlichts.
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Und wo bleibt der Umweltschutz?

Wenn, wie oben festgestellt, etwa 10 Milliarden Menschen auf der Erde leben, und die
auch noch weitgehend auf einem relativ hohen Niveau, wie sollen wir da noch den
Umweltschutz einigermalen in den Griff bekommen?

Der Nobelpreistra-
ger fur Wirtschafts-
wissenschaften Si-
mon Smith Kuznets
hat sich mit der
Frage beschaftigt.

Demnach ist die
Umweltbelastung

abhangig vom
Volkseinkommen.

Je hoher das BIP,
desto mehr Umwelt-
schutz kann man
sich leisten. Parade-
beispiel war die ehe-
malige DDR. Dort
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Abbildung 14: Umweltverschmutzung als Funktion des Bruttosozialprodukts

Nach Kuznets

konnte man sich Umweltschutz nicht leisten (Abbildung 15). Im vereinigten Deutsch-
land zerstort man die Umwelt allerdings anderweitig (Abbildung 16)

Umweltschutz, Naturschutz oder Artenschutz ist nicht zum Nulltarif zu haben. Nur mit
einer Vielzahl von EinzelmalRnahmen, meist in Verbindung mit zusatzlichem Energie-
verbrauch kénnen wir die Folgen unserer hochtechnischen Arbeitsweisen fur die Um-

welt eindammen.

Die technischen Mdglichkeiten miussen wir nicht nur zu Zwecken der Produktion ein-
setzen, sondern auch im Umweltschutz.

Abbildung 15: Umweltfrevel: Einleitung von
Schadstoffen in die Umwelt bei Bitterfeld (DDR)
Bild: Fred Walkow

KLARSICHT Nr. 6

T %
Dahl bei Paderborn  Foto: Heinz Brackmeier

24

Abbildung 16: Umweltfrevel:
rung durch Windradbau (,Bitterfeld“ — Version Il)
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6 Schlussbemerkung
Vielleicht kann man die Energieproblematik auf die einfache Formel bringen:
»Energie ist nicht alles, aber ohne Energie ist alles nichts.*

Leute wie Prof. Schellnhuber, die eine globale Energieabstinenz fordern, fihren uns
daher ins Ungewisse.

Wir greifen die immer wieder bemuhte Formel der Klimaalamisten auf: ,,Wir missen
die Schopfung bewahren®. Wir verweisen darauf, dass diese Formel ganz sicher
nicht von den Klimaalarmisten erfunden wurde, sondern Ausdruck christlicher Uber-
zeugung ist.

Interessant ist aber, dass diese Leute mit dem Begriff ,Schopfung® indirekt auch einen
~ochopfungsplan® akzeptieren, denn eine Schépfung ohne Plan ware ein Widerspruch.
Naturlich kennen wir weder den ,Plan® noch kennen wir die Mechanismen, wie dieser
.Plan“ umgesetzt werden soll. Der Mensch ist ein Teil der Schéopfung und somit eben-
falls dem ,Plan® unterworfen.

Die Geschichte des Menschen ist die Geschichte der Energie. Auf der Basis warmen-
den Feuers, Muskelkraft von Mensch und Tier sowie Wind- und Wasserkraft konnte
viele Jahrtausende eine beschrankte Anzahl von Menschen mit Nahrungsmitteln und
mit handwerklich gefertigten Waren versorgt werden. Der Mensch lernte aus Erzen
Metalle zu gewinnen, er lernte Legierungen zu finden, er lernte die Metalle zu bearbei-
ten, er lernte die Statik von Gebauden zu berechnen und so fort.

Mit diesen handwerklichen Fahigkeiten baute er auch kleine Dampfkessel, so dass der
Sprung zur ,Dampfmaschine” eines Tages nicht grof® war.

In dem dadurch ausgeldsten ,industriellen Zeitalter” eignete sich der Mensch unendlich
viel neues Wissen und neue Fahigkeiten an. Doch das Fundament unseres industriel-
len Daseins ist gefahrdet weil die fossilen Energietrager endlich sind. Der Mensch ist
langfristig gezwungen, neue Energiequellen zu finden.

Diese Energiequellen halt uns die Natur bereit. Wir mussen sie nutzbar machen, die
Technik mussen wir erlernen, die Physik ist vorhanden.
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