Windkraft, Wasserkraft und Sonnenenergie kénnten schon in 20 Jahren den gesamten
Energiebedarf der Erde decken und fossile Brennstoffe komplett tGberfllissig machen. In
ihrer Studie , Ein Plan fur 100% erneuerbare Energien weltweit bis 2030" erlautern die
US-amerikanischen Wissenschaftler Mark Z. Jacobson und Mark A. DelLucchi die
technische Machbarkeit.

Zusammenfassung:

Wind-, Sonnen- und Wasserkraft (WWS) liefern an zugénglichen Standorten ein Vielfaches der
weltweit benétigten Energie.

Der Plan zur Umstellung des weltweiten Energiesystems auf regenerative Quellen bis 2030 sieht die
Errichtung von 3,8 Millionen Windturbinen (mit je 5 MW), 90 000 groBen Solaranlagen (mit je 300
MW), zahlreichen Erdwarme-, Wasser- und Gezeitenkraftwerken sowie dezentralen
Photovoltaikanlagen auf Gebauden vor.

Schon im Jahr 2020 wiirde die gelieferte Energie einschlieBlich Verteilung weniger kosten als die
veranschlagten 5,5 Eurocents pro Kilowattstunde bei herkdmmlichen Kraftwerken.

Notwendig ist vor allem der politische Wille.

Bei einigen speziellen Rohstoffen wie Lithium fiir die Batterien von Elektrofahrzeugen kénnte es
Engpasse geben, die aber durch Recycling und technische Innovationen tberwindbar sind.

Mebhr als drei Viertel der Deutschen wiinscht sich eine Vollversorgung aus erneuerbaren Energien.
Zugleich aber zweifelt die Halfte der Bundesbiirger an der technischen Realisierbarkeit dieses Ziels.
Dabei ergibt sich die Notwendigkeit einer vollstandigen Umstellung auf erneuerbare Energien nicht
mehr nur aus Griinden des Klimaschutzes, sondern vor allem wegen der bereits einsetzenden
Verknappung und Verteuerung fossiler Energien, wie unabhangige Studien, u.a. der Energy Watch
Group, belegen. Mark Z. Jacobson, einer der Autoren der Studie und Professor fiir Umwelt- und
Bauingenieurwesen an der Stanford University sowie Direktor des dortigen , Atmosphere/Energy
Program”, erklarte bei einer Pressekonferenz mit Fachgesprach am 23. Marz in Berlin, wie diese
Umstellung in (iberschaubaren Zeitrdumen realisierbar ware:

Saubere Energietechnologien

Windkraft (einschlieBlich Meereswellen), Wasserkraft (einschlieBlich Gezeitenstromung und tiefe
Erdwarme) und Sonnenlicht (WWS) sind die Saulen eines nachhaltigen und umweltfreundlichen
Energiesystems, das bis 2030 den kompletten weltweiten Energiebedarf decken konnte.
Beriicksichtigt wurden nur die heute schon industriell eingesetzten oder einsatzreifen Technologien.
Es wurden nur Quellen einbezogen, die auf jeder Stufe ihrer Nutzung — also auch bei der
Konstruktion oder Stilllegung der benétigten Anlagen — nur minimale Mengen an Treibhausgasen
oder Schadstoffen freisetzen. Nicht berlicksichtigt sind deshalb Biokraftstoffe, Atomenergie und
C02-Abscheidung bei fossilen Rohstoffen wie Kohle. Wir verwenden deshalb auch fiir Heizungs-
und Transportsysteme elektrische Energie aus Wind, Wasser und Sonnenlicht, wofiir bisher (auBer
im Schienenverkehr) fossile Brennstoffe eingesetzt wurden. Elektroheizungen gibt es heute schon.
Bei Fahrzeugen haben alle groBen Hersteller inzwischen Prototypen entwickelt, die von Batterien
oder Brennstoffzellen angetrieben werden. Mit elektrischem Strom gewonnener Wasserstoff miisste
kiinftig eine wichtige Rolle spielen, als Energiespeicher, fiir Fahrzeuge, im Luftverkehr sowie fiir
industrielle Prozesswarme.

Energie im Uberfluss

Die U. S. Energy Information Administration beziffert den weltweiten Energieverbrauch heute auf
bis zu 12,5 Billionen Watt, d.h. Terawatt (TW). Bis 2030 soll der Verbrauch wegen der wachsenden



Weltbevolkerung und des hoheren Lebensstandards auf 16,9 TW steigen, wenn weiterhin fossile
Brennstoffe dominieren. Wiirde die Weltwirtschaft aber vollstandig mit WWS-Energie versorgt,
sanke der Bedarf auf 11,5 TW, weil Elektrizitat bei den meisten Anwendungen einen hoheren
energetischen Wirkungsgrad bringt.

Aber selbst ein hoherer Energiebedarf kdnnte aus Wind, Wasser und Sonne mehr als ausreichend
gedeckt werden. Allein die weltweit verfiigbare Windenergie betragt 1700 TW, bei der Solarenergie
sind es sogar 6500 TW. Ohne die nicht nutzbaren Regionen Meer, Hochgebirge und
Naturschutzgebiete und ohne Areale mit geringem Windaufkommen bleiben zwischen 40 und 85
TW an Wind- und 580 TW an Sonnenenergie. Beides libersteigt den kiinftigen Energiebedarf der
Erdbevodlkerung um ein Vielfaches. Derzeit erzeugen wir mit 0,02 TW an Wind- und 0,008 TW an
Sonnenenergie nur ein Bruchteil des Maglichen.

Die anderen WWS-Technologien leisten weitere Beitrdge und sorgen fiir Sicherheit und Flexibilitat
(Wellenkraft, Erdwarme, Wasserkraft).

Intelligente Energienetze

Bei unserem Technologie-Mix liefert Wasserkraft nur etwa neun Prozent des Bedarfs mit 900
Wasserkraftwerken weltweit, von denen 70 Prozent schon existieren. Die Windkraft kommt fiir 51
Prozent des Bedarfs auf. Die 3,8 Millionen Windturbinen wiirden insgesamt nur eine Flache von
knapp 50 Quadratkilometern einnehmen (das Stadtgebiet von Stuttgart ist mehr als viermal so
groB). Nur 0,8 Prozent der projektierten Windkraft-Leistung sind derzeit in Betrieb: weltweit ca.
150.000 Windkraftanlagen mit einer durchschnittlichen Leistung von 1 MW. In Deutschland wurden
im vergangenen Jahr Anlagen mit durchschnittlich 2 MW installiert, aber auch schon zahlreiche
Anlagen mit bis zu 5 MW. Rund 40 Prozent der Energie liefern Photovoltaik und Solarthermie:
Davon 30 Prozent aus Kleinanlagen auf Dachern von Hausern und Biirogebauden. Die
Solarkraftwerke benétigen weniger als 0,33 Prozent der irdischen Landflache. Zum Vergleich: Allein
die fiir den steigenden fossilen Energiebedarf notwendigen 13.000 neuen Kohlekraftwerke wiirden
viel mehr Land beanspruchen als das gesamte neue WWS-Energiesystem — von Bergwerken und
anderen Umweltbelastungen ganz zu schweigen.

Versorgungssicherheit

Das WWS-Energiesystem liefert Energie mindestens so zuverlassig wie das derzeitige. Nachts und
bei schlechtem Wetter liefert Wind den Lowenanteil. Tagsiiber und an ruhigen Tagen dominiert die
Sonne, weshalb sich Sonne und Wind gut erganzen. Eine verlassliche Quelle wie die Wasserkraft,
die sich schnell an- und abschalten lasst, deckt Versorgungsliicken und Bedarfsspitzen. Eine Basis
aus Erdwarme und Gezeitenenergie sichert die Versorgung ab.

Die Umsetzung erfordert Investitionen in ein (iberregionales, leistungsfahiges und intelligentes
Stromnetz, das den Energiebedarf bei Lastspitzen reduziert und in Zeiten groBen Angebots
verlagert bzw. geografische Ungleichheiten tberbriickt. In Wohnhausern lieBen sich intelligente
Stromzahler installieren, tber die zum Beispiel Elektrofahrzeuge automatisch aufgeladen werden,
sobald die Stromentnahme aus dem Netz niedrig ist.

Knappe Rohstoffe?

Ein weltweites WWS-Energiesystem ist also technisch realisierbar. Einige Werkstoffe kénnten dabei
knapp oder teuer werden. Stahl und Beton fiir Millionen Windkraftanlagen sind vorhanden und sind
vollstandig wiederverwertbar. Kritisch sind , seltene Erden” Metalle wie Neodym, das in den
Getrieben der Turbinen verwendet wird. Die meisten preiswerten Vorkommen liegen in China, so
dass sich neue Rohstoffabhangigkeiten ergeben kénnten. Die Hersteller entwickeln aber bereits



Alternativen.

Solarzellen bestehen (iberwiegend aus Silizium, einige aus Cadmium-Tellurid oder Kupfer-Indium-
Selenid und -Sulfid. Die Vorkommen von Tellur und Indium kénnten bestimmte Solarzellentypen
begrenzen. Dagegen ist Silizium das zweithaufigste Element in der Erdkruste und damit praktisch
unbegrenzt verfligbar. Der Anteil des begrenzt verfiigbaren Silbers lasst sich reduzieren und alte
Solarmodule sollten recycelt werden.

Elektromotoren und Batterien flir Fahrzeuge benétigen begrenzte Rohstoffe wie Lithium und Platin
flr Brennstoffzellen. Auch hier muss die Wiederverwertbarkeit deshalb ein wichtiges
Entwicklungsziel sein.

Bald konkurrenzfahig

Fir jede Technologie wurden die Kosten fiir Erzeugung, Lastmanagement und Verteilung ermittelt.
Schon heute kosten Windenergie, Erdwarme und Wasserkraft weniger als sieben Dollar-Cent pro
Kilowattstunde (¢/kWh, 1 Dollar entspricht derzeit etwa 0,75 Euro), wahrend Gezeiten- und
Sonnenenergie noch teurer sind, aber bis 2020 voraussichtlich konkurrenzfahig sein werden.
Bereits in zehn Jahren sollten Wind-, Wellen- und Wasserkraft bei nur noch 4 ¢/kWh liegen,
wahrend die konventionelle Erzeugung bereits 2007 in den USA 7 ¢/kWh kostete.
Serienproduzierte Elektrofahrzeuge verursachen iiber ihre gesamte Lebensdauer gerechnet weniger
Kosten als herkdmmliche Autos. Externe dkologische Kosten wiirden die Rechnung noch weiter
verbessern.

Fur den Aufbau eines weltweiten WWS-Energiesystems miissten iiber 20 Jahre verteilt etwa 100
Billionen Dollar investiert werden (plus das Verteilnetz), die sich (iber den Verkauf von Energie
wieder amortisieren. Die Kosten fiir das Festhalten an der fossilen und atomaren Energieerzeugung
waren aufgrund der notwendigen Kraftwerksinvestitionen, Brennstoffkosten, Sicherheit und
Gesundheits- und Umweltschaden in mindestens vergleichbarer GroBenordnung.

Widerstande politisch iberwinden

Die Umlenkung der Investitionen in ein neues Energiesystem liefert vergleichbar kostenglinstige,
sichere und umweltfreundliche Energie. Einzelne Komponenten sind anfangs teuerer und miissen
durch Markteinfiihrungsprogramme und Besteuerung der konventionellen Energien gefordert
werden. Widerstande kommen vor allem aus der Lobby der traditionellen Energieversorger, die ihre
Privilegien erhalten wollen. Der Gesetzgeber muss diese Einfliisse iberwinden, durch eine
Kombination aus Netzeinspeisungsverglitungen (EEG), Anreizen zur Kostensenkung, Streichen von
Subventionen der konventionellen Energien und Weiterentwicklung der Stromnetze.

Autoren der Studie:

Mark Z. Jacobson ist Professor flir Umwelt- und Bauingenieurwesen an der Stanford University
sowie Direktor des dortigen , Atmosphere/Energy Program”. Er entwickelt Computermodelle, mit
denen sich die Auswirkungen von Energietechnologien auf Klima und Luftverschmutzung
untersuchen lassen.

Mark A. DeLucchi beschaftigt sich am Institute of Transportation Studies der University of California
in Davis mit energetischen, wirtschaftlichen und Umweltanalysen fortgeschrittener, nachhaltiger
Treibstoffe, Fahrzeuge und Transportsysteme.
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Deutsch-amerikanische Energietage in Berlin
Von Dieter Niirnberger

Die deutsch-amerikanischen Energietage in Berlin sind jedes Jahr wieder eine Plattform, auf der
sich deutsche Unternehmen iiber aktuelle Trends auf dem US-Energiemarkt informieren konnen.
Zwei Entwicklungen auf diesem Markt sind dabei von besonderem Interesse, namlich die steigende
Nachfrage nach einer effizienten Nutzung von Energie sowie dem Ausbau der erneuerbaren
Energien.

Es geht nattirlich um Technologietransfer, es geht fiir viele deutsche Unternehmen auch um
konkrete Investitionen in den USA. Das genau ist ja auch der Anlass, warum diese deutsch-
amerikanischen Energietage - nun zum zweiten Mal - durchgefiihrt werden. Deutschland nimmt im
Bereich der Umwelttechnologien im internationalen Vergleich weiterhin eine Vorreiterrolle ein. Und
gleichzeitig hat sich in den USA seit dem Amtsantritt Barack Obamas eine Dynamik entwickelt. Das
heiBt konkret: Unternehmen, die in Energieeffizienz oder auch erneuerbare Energien investieren,
haben derzeit in den USA recht gute Perspektiven. Dies stellte auch Bundesumweltminister Norbert
Rottgen (CDU) in den Mittelpunkt seine Rede, die er gestern Abend anlasslich der Tagung hielt - er
spricht von einer technologischen Revolution, die auch das transatlantische Biindnis befruchten
kénne." Die Frage, wer schafft diese Transformation am besten und am schnellsten, ist die globale
wirtschaftliche Wettbewerbsfrage der Zukunft. Und das die Entschlossenheit, diesen Prozess zu
fiihren und zu gestalten dariiber entscheiden wird, zu wessen Gunsten diese zweite industrielle
Revolution ausgeht. Die transatlantische Briicke, der transatlantische Raum sollte ein
Wettbewerber in diesem globalen Prozess sein."

Insgesamt habe die US-amerikanische Regierung tiber 70 Milliarden US-Dollar zur Forderung
erneuerbarer Energien und Energieeffizienz in Aussicht gestellt, somit sei der Zeitpunkt zum
Investieren in den USA glinstig, teilte die Deutsch-Amerikanische Handelskammer mit. Es ist eine
Tagung, die sich mit samtlichen Facetten der neuen Energien beschaftigt. Und anlasslich dieses
Treffens finden auch weitere Veranstaltungen statt. Heute Vormittag trat beispielsweise der
renommierte US-Wissenschaftler Mark Jacobson vor die Presse. Er stellte ein Konzept vor, welche
eine vollstandige und weltweite Energieversorgung durch diese neuen griinen Technologien bis
2030 vorsieht. Jacobson pladiert beispielsweise dafiir, dass die Windenergie in den USA kiinftig den
Strom fiir die Elektroautos garantieren soll. Jacobsen hat ausgerechnet, dass fiir einen solchen
Schritt geniigend Flache in den USA fiir die Nutzung der Windenergie bereitstehen wiirde. So
brauchte man fiir eine solche Losung gerade einmal ein halbes Prozent der gesamten
amerikanischen Flache. Wiirde man etwa Energiepflanzen dafiir nutzen wollen, ware der
Flachenverbrauch deutlich groBer, so Jacobson.

Der Professor fiir Umwelt- und Bauingenieurswesen in Stanford sieht die Verkniipfung der
verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien als Schliissel zur kiinftigen Gestaltung einer
umfassenden Energieversorgung an. Dies kénne in den USA, ebenso auch in Europa geleistet
werden. Der Wissenschaftler will in Europa vor allem die Wasserkraftwerke in den skandinavischen
Landern mit den Solar- und Windkraftwerken im Siiden zusammenschalten. Mit einem intelligenten
und flexiblen europdischen Stromversorgungssystem sei dies mdglich. Die Nachfrage nach sicherem
Strom kénne so gedeckt werden. Diese heute vorgestellte Studie von Mark Jacobson wurde
beispielsweise auch von Hans-Josef Fell, er ist Sprecher fiir Energie in der Bundestagsfraktion der
Griinen, gutgeheiBen. Die erneuerbaren Energien seien langst auch wirtschaftlich eine Alternative



zu fossilen Energietragern.

"Es ist zwar eine gigantische Summe 100.000 Milliarden US-Dollar fiir die Umstellung auf 100
Prozent erneuerbarer Energien notwendig, dies muss aber in Relation stellen. Was kostet den die
Aufrechterhaltung der konventionellen Energiewirtschaft. Was gibt die Weltgemeinschaft fiir Erdol,
Erdgas. Kohle und Uran aus? Dann kommt man zu dem erstaunlichen Ergebnis, dass die
Umstellung auf erneuerbare Energien nur halb soviel Geld kostet, wie die gesamte
Energierechnung, die die Erde bis dahin aufzubringen hat."



