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Fig.18.1: Der Stand des Spiels,
mit allen traditionellen Erneuer-

baren

*In den Kapiteln 3 bis 17 wurden alle nennens-
werten Beitrage zum Verbrauch und alle Moglichkeiten
nachhaltiger Erzeugung von Energie in Deutschland
betrachtet und gréfenmafig abgeschatzt. In Form
einer Bilanz haben wir sie gegenubergestellt, das
Ergebnis stellt Fig.18.1. nochmals dar. Der rote Stapel
zahlt 175 kWh pro Tag pro Person. Der grune Stapel
zahlt 157 kWh/d/p. Ein ziemlich knappes Rennen!
°Doch erinnern Sie sich: Beim Berechnen des grinen
Stapels schossen wir alle 6konomischen, sozialen und
umweltschutzerischen Randbedingungen in den Wind.
AufRerdem sind manche unserer grinen Beitrage
moglicherweise inkompatibel mit anderen: Unsere PV-
Module und Warmwasserkollektoren konkurrieren um
unsere Dacher, unsere PV-Farmen auf 5 % unseres
Landes konnten in Konkurrenz treten mit Energie-
pflanzen, die wir auf 75% unserer Landflache angesetzt
hatten. Wenn wir nur einen unserer groferen grinen
Beitrage verlieren - etwa wenn wir entscheiden, *dass
Geothermie flachendeckend in Deutschland nicht
finanzierbar ist, coder dass 5% des Landes mit PV-
Farmen *oder 75% mit Biopflanzen zu flllen unsere
Nahrungsmittelproduktion gefahrdet - °dann wirde die
Produktion nicht mehr adaquat der Nachfrageseite
vergleichbar bleiben.

°Selbst wenn unser roter Verbrauchsstapel nun
kleiner als unser griner Produktionsstapel ware, wirde
das noch nicht notwendigerweise bedeuten, dass die
Energiesummen zusammenpassen. Sie kénnen keine
Videokamera mit Katzenfutter betreiben, und keine
Katze aus einer Windturbine ernahren. Energie existiert
in verschiedenen Formen - chemisch, elektrisch,
kinetisch, thermisch etc. Damit ein nachhaltiger
Energieplan aufgeht, mussen sowohl die Formen als
auch die Summen bereitgestellter und bendtigter
Energie zusammenpassen. Energieformen ineinander
umzuwandeln - von chemisch nach elektrisch in einem
Gaskraftwerk, von elektrisch in chemisch in einer
Wasserstofffabrik - beinhaltet gewohnlich substanziel-
le Verluste nutzbarer Energie. Wir werden auf dieses
wichtige Detail in Kapitel 27 zurickkommen, das
einige Energieplane beschreibt, die aufgehen kdnnten.

Hier wollen wir nochmals auf unsere Abschatzungen
von Verbrauch und Produktion zurickschauen, sie mit

offiziellen Mittelwerten vergleichen und mit Schatzungen anderer Leute, und diskutieren,
wie viel Energie erneuerbare Ressourcen plausibel in einem Land *wie Deutschland®

liefern kdonnen.

119



Mit den folgenden Fragen wollen wir uns in diesem Kapitel beschaftigen:

1. Ist die GrofRe des roten Stapels einigermafien korrekt? *Was ist der Durch-
schnittsverbrauch in Deutschland? Wir werden uns die offiziellen Verbrauchs-
zahlen Deutschlands vornehmen und die einiger anderer Lander.°

2. War ich unfair gegenuber den Erneuerbaren, indem ich ihr Potential
unterschatzt habe? Wir werden die Abschatzungen im granen Stapel mit
veroffentlichten Abschatzungen von anerkannten Organisationen und
Instituten vergleichen.

3. Was passiert mit dem grinen Stapel, wenn wir auch soziale und 6konomische
Effekte berlcksichtigen?

Reflexionen zu Rot

4%
Unsere Abschatzung des Energieverbrauchs 3%
einer typischen wohlhabenden Person (Fig.18.1) 5% O sonstige E.
belief sich *auf 175 kWh/d. °In der Tat brauchen
viele Menschen so viel Energie, und viele weitere
. . 21%
streben danach. Der Durchschnittsamerikaner O Beleuchtung
verbraucht 250 kWh/d. Wirden wir alle unseren
Konsumstandard auf amerikanisches Niveau
heben, wlrde der grine Produktionsstapel
dagegen definitiv wie ein Zwerg aussehen.

O Warmwasser
. . . . 30%

Was ist mit dem Durchschnittseuropaer und
dem Durchschnittsbriten? Der mittlere Primar- O Prozesswarme
energieverbrauch (d.h. Brennstoffe plus Wind und
Wasserkraft) liegt in Europa bei 125 kWh/d pro

Person. Der *deutsche und der °britische Durch- O Raumheizung
schnitt liegen ebenfalls bei 125 kWh/d/p.
Diese offiziellen Zahlen beinhalten zwei 37% B Verkehr /

Energiestrome gar nicht. Zum einen ist die Graue
Energie von Importgutern (die zur Herstellung
dieser Guter aufgewendete Energie) Uberhaupt
nicht berucksichtigt. Wir hatten dagegen diesen
Anteil in Kapitel 15 *mit 30 kWh/d/p  Fig.18.2: deutschlandweiter Energiever-
cabgeschatzt. Zum zweiten berlcksichtigt die Prauch unterteilt nach Verwendung,
,Primarenergie“ nur industrielle Energjefliisse und  nach Daten des BMWi.

berlcksichtigt nicht die naturliche immanente

Energie in der Nahrung: Energie, die urspringlich durch Photosynthese eingefangen
wurde.

mechanische E.

Eine andere Differenz zwischen dem roten Stapel, wie wir ihn zusammengetragen
haben, und den nationalen Gesamtstatistiken ist, dass wir in den meisten Kapiteln dazu
tendierten, Energieverluste bei Umwandlung von einer Energieform in eine andere
ebenso zu vernachlassigen wie den Aufwand, der mit dem Transport der Energie
verbunden ist. Die Auto-Abschatzung etwa berucksichtigte nur die Energie im Benzin,
nicht aber die Energie, die in der Raffinerie verbraucht wurde, um Benzin aus Rohdl
herzustellen oder die fiir den Transport des Ols in die Raffinerie oder des Benzins an die
Tankstelle. Die nationale Statistik aber berlcksichtigt den gesamten Verbrauch vor
irgendwelchen Verlusten. Umwandlungsverluste machen *etwa 28% °des nationalen
Energiebedarfs aus. Das meiste davon passiert in den Kraftwerken. Transmissions-
verluste im Stromnetz schlucken 1% der nationalen Gesamtenergie.
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Beim Aufbau des roten Stapels hatten wir uns gefragt, wie viel Energie eine typische
wohlhabende Person bendtigt. Hat diese Vorgehensweise unsere Vorstellung von der
Wichtigkeit einzelner Aktivitdten beeinflusst? Sehen wir uns wieder einige offizielle
Zahlen an. Fig.18.2 zeigt die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Endnutzen. Die
beiden fuhrenden Kategorien sind Transport und Heizen (Warmluft und Warmwasser).
Diese beiden Kategorien dominieren auch unseren Stapel. Das ist schon mal gut.

Schauen wir uns den Transport genauer an. Tabelle 18.3 zeigt die relative Wichtigkeit
verschiedener Transportmodi in der nationalen Bilanz Englands. Im nationalen
Durchschnitt tragt Fliegen geringer bei als Fahren. *Auch in unserem roten Stapel fanden
wir, dass Autofahren (bei 50 km taglich) etwa doppelt soviel wie Fliegen (nach New York
einmal pro Jahr) beitragt.

StraRe Ol 22,5
Eisenbahn Ol 0,4 Tabelle 18.3: Aufteilung des
Wasser Ol 1.0 Energieverbrauchs 2006 nach
_ . ’ Transportmodi, in kWh/d pro
Fliegen Ol 7,4 Person. Quelle: Dept. For
Alle Modi Elektrizitat 0,4 Transport (2007)
Gesamtenergieverbrauch Transport 31,6
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Fig.18.4: Pro-Kopf-Energieverbrauch versus BSP pro Kopf, in Kaufkraftaquivalenten des
US-Dollars. Quadrate kennzeichnen Lander mit hohem Entwicklungsstandard, Kreise mit
mittlerem oder geringen. Fig.30.1 (Seite 251) zeigt dieselben Daten auf einer
logarithmischen Skala.
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°Wie sieht unsere Verbrauchsstatistik im internationalen Vergleich aus? Fig.18.4
zeigt den Energieverbrauch vieler Lander und Regionen, gegen ihr Bruttosozialprodukt
(BSP): je héher das BSP eines Staates (pro Kopf), um so hdéher ist auch sein Verbrauch
pro Kopf. England *und Deutschland® sind recht typische hoch-BSP Lander, umgeben
von Frankreich, Japan, Australien, Irland, Schweiz und Déanemark. Die einzig
erwahnenswerte Ausnahme von der Regel ,grofes BSP = grofRer Energieverbrauch” ist
Hong Kong: Dessen BSP pro Kopf ist vergleichbar mit dem britischen, doch der
Energieverbrauch liegt bei 80 kWh/d/p.

Hong Kong. Foto
von Samuel Louie
und Carol Spears.

Die Botschaft, die ich diesen Zahlen entnehme ist, dass *Deutschland® ein ziemlich
typisches europaisches Land ist, deshalb ist es auch ein gutes Studienobjekt fur die
Frage: “Wie kann ein Land mit hohem Lebensstandard sein Energiewesen nachhaltig
gestalten?“

Reflexionen zu Grin

Die Leute sagen oft, Europa hatte Erneuerbare in Hulle und Fulle. War ich gemein zu
Gran? Sind meine Zahlen ein Haufen MUll? Habe ich die nachhaltige Produktion zu
gering angesetzt?

*Vergleichen wir den grinen Stapel mit den offiziellen Prognosen verschiedener
Institute. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
veranderungen (WBGU) hat 2003 das weltweite Potential nachhaltiger
Energiegewinnung abgeschatzt und far das Jahr 2100 folgende personenbezogenen
Werte ermittelt: Wasserkraft 2 kWh/d/p, Bioenergie 13 kWh/d/p, Wind 17 kWh/d/p,
Solar 130 kWh/d/p, Geothermie 4 kWh/d/p, sonstige EE 4 kWh/d/p. Insgesamt also
170 kWh/d/p. Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) schatzt unter
Berucksichtigung von Kostenaspekten eine Entwicklung in Deutschland bis 2050
folgendermafRen ab: Wind 16 kWh/d/p, Wasserkraft 1 kWh/d/p, Biomasse 2,5
kWh/d/p, PV 4 kWh/d/p, Geothermie 7,5 kWh/d/p, insgesamt 31 kWh/d/p. Die Werte
sind in Tabelle 18.5 zusammengefasst.

Der griine Stapel WBGU SRU
Wind On+0Offshore 33 17 16
Solarthermie 17 - -
PV Dach+Freiflache 57 130 4
Biomasse 24 13 2,5
Wasserkraft 3 2 1
Gezeiten 3 - -
Geothermie 20 4 7,5
sonstige 4
Summe 175 170 31

Tabelle 18.5: Unsere Werte flr Deutschland im Vergleich mit anderen Prognosen
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Energieprognosen fir England

°Lassen Sie uns weiterhin die griinen Zahlen fir England mit einigen Abschatzungen
vergleichen, die ich in der Publikation ,The role of nuclear power in a low carbon economy.
Reducing CO2 emissions - nuclear and the alternatives” der “Sustainable Development
Commission” fand. Beachtenswert: Obwohl die SDC erneuerbaren Energien sehr positiv
gegentibersteht (“Wir haben groBe Gezeiten- , Wellen-, Biomasse- und Solar-Ressourcen”)
sind alle Schéatzungen in der SDC-Publikation kleiner als meine. (Genauer gesagt: die
geschétzte Summe aller Erneuerbaren in der SDC-Publikation ist geringer als meine Summe.)
Die SDC-Publikation zitiert Schédtzungen aus vier Quellen (IEE, Tyndall, IAG und PIU, siehe
unten). Fig.18.6 vergleicht meine Schatzungen mit diesen vier Quellen und den Zahlen von
,Centre for Alternative Technology“ (CAT). Hier eine Beschreibung jeder einzelnen Quelle:

IEE Das Institute of Electrical Engineers veroffentlichte einen Bericht (ber erneuerbare
Energie 2002 - eine Zusammenfassung maoglicher Beitrdge Erneuerbarer in England. Die
zweite Spalte in Fig.18.6 zeigt das “technische Potential” einer Vielzahl von erneuerbaren
Technologien zur Elektrizitatsgewinnung in England - “eine Obergrenze, die wahrscheinlich
nie Udberschritten werden kann, auch nicht mit dramatischen Verénderungen in der
Struktur unserer Gesellschaft und Okonomie“. Nach Aussage der IEE ist das technische
Gesamtpotential aller Erneuerbaren um die 27 kWh/d pro Person.

Tyndall Die Schatzung des Tyndall Centre der gesamten praktikablen EE-Ressourcen ist 15
kWh pro Tag pro Peson.

IAG Die Interdepartmental Analysts Group schéatzt die Erneuerbaren ab mit Blick auf
6konomische Randbedingungen. Deren gesamte praktische und 6konomische Ressourcen
(bei einem Verkaufspreis von 7 ct/kWh) ist 12 kWh pro Tag pro Person.

PIU Die “PIU” Spalte zeigt das “indicative resource potential for renewable electricity
generation options” vom Beitrag des DTl zum PIU review im Jahr 2001. Fir jede
Technologie ist das ,praktische Maximum® dargestellt, oder wenn kein praktisches
Maximum angegeben war, das ,theoretische Maximum®*,

CAT Die letzte Spalte zeigt die Zahlen vom “Island Britain” Plan des Centre for Alternative
Technology, Helweg-Larsen and Bull (2007).

My estimates IEE Twyndall IAG PIU CAT
Geothermal: 1T kKWhid
T 1 Geocthermal:
Tide: 10 kWhid
11 kWh/d Tide 2.4 Tide: 3.9 Tide: 0.09 Tide: 3.9 Tide: 3.4
[Wave: 4 kWh/d|
Wave: 2.3 Wave: 2.4 Wave: 1.5 Wave: 2.4 WWave: 11.4
Deep
offshore
wined =
F2kWhi'd
Oftzhore:
Shallow 21 kwWh'd
Ll'f?ul]‘c?_’e Offshore: 6.4 Offshore: 4.6 Offshore: 4.6 Offshore: 4.6 |
16 kWh/d
Hudre: 1ISESHA
Bicmass: food, Hydro: 0.08 Enecrey crops, Hydre: 0.5
biofuel, wood, wazte incinn, Biomas= fuel,
wasbe incin'n, WWastes: 4 landfill gas: . 5
landfill gas: Enecgy crops, Energy crops, L] romste:
24 kWhid waste: 2 waste, =
landfill gas: 3
% farm
(200 mZ/ Pk
S50 kWh/d
Pv: 12 .
PV: 0.3 PV: 0.02 PV 14
PV, 10 mZ/ pP: 5
Solar heating;:
13 kWh/d Solar heating: 1.3
Wind: Wind: 2 Wind: 2.6 Wind: 2.6 Wind: 2.5 Wind: 1
20 kWh/d

Fig.18.6: Abschatzungen theoretischer oder praktischer Erneuerbarer Ressourcen in England
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Bio-betriebenes Europa

°Manchmal fragen mich Leute: “Haben wir nicht vor der Industriellen Revolution auch
wunderbar von Erneuerbaren gelebt?” Ja, aber zwei wesentliche Dinge waren damals
anders: Der Lebensstil und die Bevdlkerungsdichte.

Drehen wir die Uhren 400 Jahre zurlck: Europa lebt fast ausschlieBlich von
nachhaltigen Quellen: Vorrangig Holz und Ackerbau, etwas verstarkt durch Wind-,
Gezeiten- und Wasserkraft. Man schatzt, dass der damalige Lebensstil einer
Durchschnittsperson einen Energiebedarf von 20 kWh/d hatte. Das Holz, das pro Person
verbraucht wurde, waren taglich 4 kg, was einen Hektar (10.000 m2) Wald pro Person
erforderte. Die Landflache pro Person betrug in den 1700ern 52.000 m2, Ackerland,
Weiden und Walder. *Heute kommt auf einen Deutschen nur noch eine Flache von 4000
m2, daher kbnnten wir, selbst wenn wir unseren Lebensstil auf Mittelalter-Niveau senken
und Deutschland komplett aufforsten, hier nicht mehr nachhaltig leben. Unsere
Bevolkerungsdichte ist viel zu hoch.°

Sl ey Fig.18.7: Spielstand nach Hinzunahme aller
12 kWh/d Erneuerbaren, und dann gab es eine Offentliche
Gutertransport Befragung. Ich flrchte, das Maximum Erneuerbarer
Energien liegt irgendwo bei 19 kWh/d pro Person.
3 d (Der Verbrauch links zeigt Ubrigens den aktuellen
2 | - unausgereit deutschen Durchschnittsverbrauch, 125 kWh/d pro
38 kWh/d _Pecrjson'\,l ohhne Impo(rjteku_nd ohne die solare Energie
Guter 3 KWhid-Gerelien | uleuer in der Nahrungsproduktion.)
B nein, die ammen Vogel!
Offshtré=wind '
3 kWhyd-Wasser| nicht in unserem Tal!
15 kwWhy/d
Landwirtscharft
2_ d nicht uf unseren Feldemn
5 kWh/d Elekironik Bi
4 kWh/d Licht
37 KWh/d
Heizung
nein, schiitzt die Landschaft aktueller
wWerbrauch:
125 kWh/d
pro Person
20 kWh/d
Fliegen
7 KWhjd PV U tever
d nicht in unserer Strake
Sol ie
40 KWh/d : + Geo: 2kWhid
Auto & Offshore: 4 kWhid
< Hydro:  2kWh/d
nicht in der Nachbarschaft «+— Biomass: 4 kWh/'d
+— Solar PV: 2 kWhid
= Solar HW: 2 kWhi'd
= Wind: 3 kWh/d
Verbrauch Erzeugung

124



Grine Ambitionen treffen auf soziale Wirklichkeit

Fig.18.7 ist keine wirklich Uberraschende Neuigkeit. *Ja, technisch gesehen hat
Deutschland eine Menge Erneuerbare. Aber sehr realistisch scheint es derzeit nicht,
dass Deutschland auf absehbare Zeit von eigenen Erneuerbaren leben kann -
wenigstens nicht in der Art, wie wir jetzt leben. °Ich bin teilweise zu diesem Schluss auch
getrieben durch den Chor von Gegnern, der jedes grofRere Vorhaben zu Erneuerbaren
Energien begrufit und begleitet. Die Leute scheinen Erneuerbare Energien nur zu moégen,
so lange sie nicht grofRer als ein Feigenblatt sind. Wenn wir in einem gut sind, dann im

»Nein“-Sagen.

Wind-Farmen?

Solarmodule auf Dachern?

Mehr Aufforstung?

Mdullverbrennung?

Wasserkraft?

PV-Farmen?

Gezeiten, Geothermie?

»,Nein, das sind hassliche laute Dinger*

.Nein, sie verschandeln die optische Gefélligkeit der
Strafe”

,Nein, das ruiniert die Landschaft”

LNein, ich sorge mich um Gesundheitsrisiken, Verkehrs-
zunahme, Abgase und Larm*

,Ja, aber keine grofRen Anlagen - die zerstéren die Umwelt*

“Nein, wir wollen den Blick auf die freie Landschaft
genieflen”

,Nein, viel zu teuer”

Fig.18.8: °Wo die Wildnis ist.
Einer der Grinde gegen
Windfarmen ist der Larm, den
sie verursachen. Ich habe
deswegen alle Gebiete in
einem 2-km-Radius um jede
Siedlung weil gefarbt. Die
schwarzen Flachen sind ver-
mutlich weitgehend ausge-
schlossen, weil man derart
ruhige Orte von der In-
dustrialisierung  verschonen
sollte. Siedlungsdaten von
www.openstreetmap.org -
*Was denken Sie, wie wurde
dieses Bild wohl fur Deutsch-
land aussehen?

Nach all diesen Einwanden flrchte ich, dass wir maximal das an Erneuerbaren
bekommen werden, was fur Deutschland in Fig.18.7 rechts unten zu sehen ist.

125



°Fig.18.8 bietet eine Anleitung fur jeden, der in England eine Windfarm errichten will.
Auf der Landkarte habe ich in Weif3 eine Ausschlusszone mit 2 km Radius um jede Stadt,
jedes Dorf und jeden Weiler gezogen. Diese weiflen Flachen waren vermutlich nicht
geeignet fir Windfarm-Entwicklungen, weil sie zu nah an Menschen liegen. Schwarz
habe ich all die Gegenden markiert, die weiter als 2 km von Siedlungen entfernt liegen.
Diese Gegenden sind grofitenteils fur Windfarm-Entwicklungen ausgeschlossen, weil sie
zu ruhig sind, und es ist wichtig, ruhige Orte vor der Industrialisierung zu bewahren.
Wenn Sie also Einwande gegen ihre Windfarm vermeiden wollen, wahlen Sie ein Stuck
Land, das weder weifd noch schwarz ist.

Some of these environmentalists who have good hearts but confused
minds are almost a barrier to tackling climate change.

Malcolm Wicks, britischer Energieminister

*Fig.18.9 zeigt den Energiemix Deutschlands im Jahr 2010. 9,4% des Primarenergije-
verbrauches, also etwa 12 kWh/d/p, werden durch Erneuerbare abgedeckt. Allein das
Erreichen der triben Zukunftsperspektive aus Fig. 18.7 wurde bereits eine Steigerung
des Anteils um 50% bedeuten, schon das ist wohl keine leichte Aufgabe in der
herrschenden politischen und sozialen Situation.

Sonstige; 1.5%

Erneuerbare Energien,
9,4%

Kernenergie; 10,9% Mineralél; 33,6%

Braunkohle; 10,7%

Fig.18.9: der deutsche Energiemix
2010: Erneuerbare  Energien
haben einen Anteil von 9,4 %, also
12 kWh/d/p (Quelle: AG Energie-
bilanzen)

Steinkohle; 12.1% Erdaas; 21,8%

°Wir kommen zum Ende des Teils I. Die Annahme war, dass wir den Ausstieg aus
fossilen Brennstoffen wollen, aus einem oder mehreren Grinden, die ich in Kapitel 1
genannt habe - Klimawandel, Versorgungssicherheit usw. *Fig.18.9 zeigt, wie viel
Leistung Deutschland derzeit von fossilen und nicht-fossilen Quellen bekommt. Es sind
gerade mal 20 % des Gesamtbedarfs, die es aus nicht-fossilen Quellen (Erneuerbare und
Kernenergie) erhielt. 80 % des Bedarfs wurden durch Verbrennen fossiler Energietrager
erzeugt, und das sind noch die Daten vor dem Atomausstiegsbeschluss ...

oZwei Lehren kdnnen wir aus diesem Teil | ziehen:

1. Um etwas zu verdndern, mussen Anlagen flr Erneuerbare Energien etwa die
Grofe eines Landes haben.
Jede betrachtete Technologie kann einen Beitrag in der Gréf3enordnung
unseres derzeitigen Verbrauchs leisten, muss dazu aber etwa LandesgrofRe
haben. *Um einen nennenswerten Windenergie-Anteil zu bekommen,
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benutzten wir Windfarmen in der Gr6f3e von Hessen. Um einen grofien Anteil an
Photovoltaik zu erzielen, brauchten wir 1/20 der Landflache, etwa die GroRRe
von Thuringen. °Um Energiepflanzen mit einem groflen Beitrag zu ernten,
nahmen wir 75 % des gesamten Landes an. *Um Geothermie zu nutzen,
Uberzogen wir das ganze Land mit Geothermiekraftwerken.

°Die Anlagen fur Erneuerbare mussen in Landesgrofie designed werden, weil
die Erneuerbaren so diffus sind. Tabelle 18.10 fasst die meisten Leistungs-
dichten zusammen, auf die wir in Teil | gestof3en sind.

Unseren Lebensstil aufrechtzuerhalten allein aus Erneuerbaren ware sehr
schwierig. Eine auf Erneuerbaren basierende Losung ware notwendigerweise
grofdflachig und aufdringlich.

2. Es wird nicht einfach werden, einen vernunftigen Plan aufzustellen, der allein
auf Erneuerbaren basiert. Wenn wir ernsthaft fossile Brennstoffe los werden
wollen, werden wir lernen mussen, ,ja“ zu etwas zu sagen. In der Tat nicht nur
Zu etwas, sondern zu vielem.

Im Teil Il frage ich, ,Angenommen, wir kdnnen durch Erneuerbare unseren Bedarf
nicht decken, welche anderen Optionen haben wir?“

Leistung pro Land- oder

Wasserflacheneinheit Tabelle 18.10: Anlagen
- der Erneuerbaren mus-
Wind 2 W/m? sen Landesdimensio-
Offshore-Wind 3 W/m?2 nen erreichen, weil die
Erneuerbaren so diffus
Gezeitenbecken 3 W/m2 sind.
Gezeitenstrom 6 W/m?2
Photovoltaik 5-20 W/m?2
Regenwasser (Highlands) 0,24 W/m?2
Hydroelektrik 11 W/m2
Geothermie 0,017 W/m?2

127



Anmerkungen und Literaturhinweise
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Der deutsche Durchschnitt liegt ebenfalls bei 125 kWh/d/p. *Daten entnommen
aus der Veroffentlichung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie
BMWi, Stand 22.6.2011 ,Energiedaten” [3mwgyyc]. Der britische Durchschnitt ist
auch 125 kWh/d/p. °Diese Zahl stammt aus dem UNDP Human Development
Report, 2007. Das DTI (jetzt DBERR) verdéffentlicht jahrlich das Digest of United
Kingdom Energy Statistics [uzek2]. Im Jahr 2006 war nach DUKES der gesamte
Primarenergieverbrauch 244 Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, was 130 kWh pro Tag
pro Person entspricht. Ich kenne die Ursache flr die kleine Differenz zwischen dem
UNDP- und dem DUKES-Wert nicht, doch kann ich erklaren, wieso ich die etwas
kleinere der beiden Zahlen gewahlt habe: DUKES benutzt zwar dieselbe Energie-
Umrechnungskonvention wie ich sie auf Seite 29 erwahne und setzt eine kWh
chemischer Energie mit einer kWh elektrischer Energie gleich, doch gibt es eine
kleine Ausnahme: DUKES definiert die “Primarenergie” aus AKWs als deren
thermische Energie, die im Jahr 2006 etwa 9 kWh/d/p betrug; diese wurde (mit
38% Effizienz) zu 3,4 kWh/d/p Elektrizitdt umgewandelt. In meiner Zahlweise habe
ich auf die Stromproduktion aus Wasserkraft, Erneuerbaren und AKWs abgestellt;
dieser kleine Unterschied in der Konvention reduzierte den nuklearen Anteil auf
etwa b kWh/d/p.

Transmissionsverluste im Stromnetz schlucken 1% der nationalen Gesamtenergie
Anders ausgedruckt betragen die Verluste 8% der generierten Elektrizitat. Diese 8%
setzen sich folgendermafien zusammen: Etwa 1,5% verliert man im
Hochspannungssystem Uber weite Strecken und 6% in lokalen 6ffentlichen
Versorgungssystemen. Quelle: MaclLeay et al. (2007). ¢*Siehe auch: AG
Energiebilanzen e.V., Energiestatistik 2010, hitp.//www.ag-energiebilanzen.de oder
[Bmwgyyc].

121 Fig.18.4: °Daten aus UNDP Human Development Report, 2007. [3av4s9]

122

124

125

128

mit den offiziellen Proghosen verschiedener Institute: *WBGU, Welt im Wandel:
Energiewende zur Nachhaltigkeit (2003) www.wbgu.de/wbgu_jg2003.pdf - SRU (2010)
100% erneuerbare Stromversorgung bis 2050 [4yyxI9j]

Man schatzt, dass der damalige Lebensstil einer Durchschnittsperson einen
Energiebedarf von 20 kWh/d hatte °Quelle: Malanima (2006).

die hasslichen Stromleitungen, die Uber die Kuste hereinbrechen, beunruhigen
mich noch mehr als damals eine Nazi-Invasion: “I’'m more worried about the ugly
powerlines coming ashore than | was about a Nazi invasion.” Quelle: [6frj55].





