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Hartwig lrps, Braunschweig 

Energiereserven und Weltbevölkerung 
ln Zukunft verstärkt erneuerbare Energien nutzen! 

Die sichere Verfügbarkeil von mechani­
scher und elektrischer Energie basiert 
heute auf fossilen und nuklearen Energie­
trägern. Weniger Beachtung wird deshalb 
den erneuerbaren Energiequellen ge­
schenkt. ln diesem Beitrag soll aufgezeigt 
werden, daß global betrachtet in den 
nächsten Jahrzehnten der Zwang zur 
optimalen Nutzung der erneuerbaren 
Energien bestehen wird. Erneuerbare 
Energien sind umweltneutrale Ressourcen 
des ländlichen Raumes. 

Neben den fossilen und nuklearen En­
ergieträgern stehen für die Energie­

versorgung auch die erneuerbaren Ener­
gieträger zur Verfügung. Die erneuerba­
ren Energieträger basieren auf drei 
verschiedenen Primärquellen: 
1. dem Isotopenzerfall im Erdinneren 

(Erdwärme), 
2. der Planetenbewegung in Verbindung 

mit der Massenanziehung (Gezeiten­
energie), 

3. der thermonuklearen Umwandlung in 
der Sonne (Sonnenenergie) . 

Allerdings sind die verschiedenen Er­
scheinungsformen erneuerbarer Energie­
quellen nicht immer eindeutig diesen drei 
Primärquellen zuzuordnen. Der größte 
Energiestrom resultiert aus der solaren 
Strahlung, die über die Prozesse der Bio­
produktion vor Millionen von Jahren auch 
schon zur Entstehung der heute überwie­
gend genutzten fossilen Energieträger Öl, 
Kohle und Gas beigetragen hat. Der ver- . 
fügbare Vorrat an fossilen und nuklearen 
Energieträgern ist aber durch die immer 
stärkere Nutzung durch den Menschen 
schon in einigen Jahrzehnten- zu minde­
stens aus leicht zugänglichen Lägern -
aufgebraucht (Bild 1) [1]. 

ln Bild 2 [2] sind die verschiedenen 
Epochen der Weltenergieversorgung auf­
geführt worden. Die vorindustrielle Epo­
che vor 1800 wurde zum weitaus über­
wiegenden Teil mit erneuerbarer Energie 
gestaltet. Und ehe der neu eingeführte 
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Energieträger Kohle einen nennenswer­
ten Beitrag zur Versorgung leisten konn­
te, vergingen mehrere Jahrzehnte. Auch 
die optimale Nutzung der erneuerbaren 
Energien wird mehrere Jahrzehnte in An­
spruch nehmen. 

Zunahme der Erdbevölkerung 

Nach Berechnungen der Vereinten Natio­
nen (UN) werden nach Bild 3 [3] um das 
Jahr 2000 etwa 6,1 Milliarden Menschen 
leben. Bei Beibehaltung eines exponenti­
ellen Wachstums dürfte die Sättigungs­
grenze etwa um das Jahr 2080 liegen. 

Bild 3 ist zusätzlich ein Rückblick über 
300 Jahre technische Entwicklung zu 
entnehmen. Somit werden der Zusam­
menhang zwischen Energie- und damit 
Technikeinsatz und Erdbevölkerung· so­
wie die kurze Zeitspanne für den Ver­
brauch der fossilen und nuklearen Ener­
gien deutlich. Denn die Techniken zum 
Verbrauch mußten erst geschaffen wer­
den. Schon daraus leitet sich ab, daß die 
Menschheit in Zukunft nicht auf die mög­
lichst optimale Nutzung der erneuerba­
ren Energien verzichten kann. Auch die 
von Forschung und Entwicklung bearbei­
tete Wasserstofftechnologie berücksich­
tigt die erneuerbare Energie "Sonnen­
strahlung". 

Nachholbedarf 
in Schwellen- und Drittländern 

Ein starker Anstieg des Energiever-
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Bild 1: Reichweite wichtiger Energievorräte 

Fig. 1: The reach of important energy stocks 

brauchs wird in den nächsten Jahrzehn­
ten von den Ländern der Dritten Weit und 
von den Schwellenländern ausgehen. 
Dies nicht nur wegen der Zunahme der 
Bevölkerung in diesen Ländern, sondern 
auch deshalb, weil der Lebensstandard 
partiell stark zunimmt und mit ihm eine 
Erhöhung des Lebensalters einhergeht. 

Tragekapazität der Erde 

Die ökologische Ökonomik bezeichnet 
mit Tragekapazität die maximale Popula­
tionsdichte einer Spezies. Bezogen auf 
den Menschen führt das zur Frage, wie 
viele Menschen die Erde auf Dauertragen 
kann. Dabei wird die Tragekapazität als 
Funktion der Ressourcen, des Handels, 
der menschlichen Bedürfnisse und An-
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erfordern in der Regel 50 ... 60 Jahre 
1) fossil energy 7) wood 
2) coal 8) water 
3) mineral oil 9) sun, wind, tlde, geothermy and other environment energy 
4) natural gas 10) atom energy 
5) renewable energy 11) Experience : Transition stages in energy providing 
6) farm wastes and other biomass needs appr. 50 ... 60 years 

Quelle: Bohn, 1976 

Bild 2: Epochen der Energieversorgung Fig. 2: Epochs of energy supplying 

52 . Jahrgang LANDTECHNIK 2/97 



··•······•····•·•·······• ···········•···•················•••• ···~······································ 

sprüche, der Ressourceneffizienz, der jedoch jeder verantwortungsbewußte Ent- stoß von Kohlendioxid in die Atmosphäre. 
Produktivität, des Humankapitals (Wis- scheidungsträger eine optimale Nutzung Das Molekül C02 besteht aus den einzel-
sen, Technologie, Ökonomie, lnnovati- dieser erneuerbaren Energien befürwor- nen Atomgewichten Kohlenstoff (12 g) 
onspotential) definiert. "Die hohe Trage- ten . und Sauerstoff (2x16 g) und addiert sich 
kapazitätverlangt den Zugriff auf die ein- Eine Sonderstellung nehmen die er- zu 44 g. Bei der Verbrennung von reinem 
maligen, begrenzten fossilen Energie- neuerbaren Energien aus Biomasse ein, Kohlenstoff ergibt sich damit ein Faktor 
und Rohstoffreserven und den Raubbau da sie bezüglich der globalen Problema- von 44/12 = 3,66. Somit wird bei der Ver-
an den regenerierbaren Ressourcen : tik "Ernährung der Erdbevölkerung" in di- brennung von Kohlenstoff immer die 
Fruchtbare Böden, Wasser, Wälder, At- rekter Konkurrenz zur Nahrungsmittel- 3,66-fache Menge Kohlendioxid freige-
mosphäre, Klima, Ozeane, Stoffkreisläu- produktion stehen. Dort, wo dies nicht der setzt. Mechanische oder elektrische En-
fe, ... alles wirkt instabil und gefährdet. ... Fall ist, verbietet sich aber ebenso ein ergie - bereitgestellt ohne Verbrennung 
Die Erde kann nur deshalb ,---------~------------------. aus den erneuerbaren Energien 
sechs Milliarden Menschen tra- lineare Ze ita chse 1 J - emittieren keinen Kohlendio-
gen, weil uns noch die fossilen vor ." ...... Jahre n 2J xid . Schon dies sollte zur opti-

298 Dampfp umpe I Thomas Savery I 3J 
Energiereserven zur Verfügung malen Nutzung "sauberer" En-
stehen! ... Die Quellen, aus de- ergiearten führen. 
nen die Weit Energie bezieht, 
werden sich in den nächsten 20 
Jahren nicht grundlegend än­
dern. Danach aber wird die En­
ergieversorgung zu einem exi­
stentiellen Problem werden [4]" . 

Erneuerbare Energien nutzen! 

Zukunftsorientierte Konzepte ei­
ner globalen Energieversorgung 
berücksichtigen deshalb die Tat­
sache, daß fossile und kerntech­
nische Energien nur begrenzt 
verfügbar sind. Da aber eine 
selbstauferlegte Zurückhaltung 
im globalen Energieeinsatz und 
in der globalen Bevölkerungs­
entwicklung vom Menschen 
nicht zu erwarten ist, wird der 
Nachholbedarf der weniger ent­
wickelten Länder - unabhängig 
von C02-Problematik und Um­
weltzerstörung - bezüglich des 
Energieeinsatzes und seiner Fol-
gen in Zukunft selbstgefährden-
de Ausmaße annehmen. Für die 
zukünftige Ener.giepolitik erge­
ben sich dennoch gewisse 
Chancen, wenn vorausschau­
end die folgenden Bereiche 
ernsthaft bearbeitet werden: 
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Politische Ziele 

Am 13. Juni 1990 beschloß die 
Bundesregierung, die C02-
Emission in Deutschland bis 
zum Jahr 2005 - bezogen auf 
das Emissionsvolumen des Jah­
res 1987 - um 25 bis 30 % zu 
reduzieren . Heutige Zahlen las­
sen allerdings bezweifeln, ob 
dieses Ziel erreicht wird. 

Im Gegensatz zu den fossilen 
und kerntechnischen Energie­
trägern sind die erneuerbaren 
Energien praktisch ohne Schad­
stoffausstoß und Entsorgungs­
problematik. Weltweit werden in 
Zukunft größere Anstrengungen 
unternommen, den Anteil der 
erneuerbaren Energien am Ge­
samtenergieei nsatz zu erhöhen. 
Soll dieses gelingen, so sind 
durch Forschung und Entwick-
lung beträchtliche Anstrengun­
gen auf dem Gebiet der Werk­
stoff- und Systementwicklung 
zu leisten . Hinzu kommt die 
Entwicklung leistungsfähiger 
und kostengünstiger Ener­
gie(zwischen)speicher, um na­
türliche Energiesenken mög­

1) Energieeinsparung, '------ ----------------- __j liehst ausg.leichen zu können. 
Bild 3: Wachstum der Erdbevölkerung und technische Entwicklungen Die Entwicklung einfacher 2) Verbesserung konventioneller 

Energietechniken und Ent­
wicklung neuer Technologien, 

Fig. 3: Growth of human population and technical developments Technologien, die von Orts­
ansässigen zu warten und zu re­

parieren sind, dürfte für den weltweiten 
Einsatz der erneuerbaren Energien von 
eminenter Bedeutung sein. 

3) Einsatz und Entwicklung von Techni­
ken zur Nutzung der erneuerbaren 
Energien, besonders auch in Kombi­
nation mit 2). 

Die erneuerbaren Sonnenenergien Wind­
kraft, Wasserkraft, Solarelektrik und So­
larthermik verursachen im Betrieb keine 
Schadstoffe und belasten nachfolgende 
Generationen nicht mit Entsorgungspro­
blemen. Energiedichte und Verfügbarkeit 
unterliegen allerdings starken Schwan­
kungen, weshalb sie heute häufig als not­
wendiges Übel der Umweltpolitik angese­
hen werden. Bei ernsthafter Betrachtung 
der oben geschilderten Sachverhalte wird 
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übermäßiges Verbrennen von Biomasse, 
da dadurch der für die Natur wichtige 
Stoffkreislauf unterbrochen werden wür­
de. Nachwachsende Rohstoffe werden 
bei der Herstellung von Verbrauchsgütern 
eine größere Bedeutung erlangen, da sie 
gegenüber "chemischen Produkten" un­
problematischer zu entsorgen sind oder 
auch energetisch (Müllverbrennung) ge­
nutzt werden können. 

Energieverbrauch und 
Kohlendioxid-Emission 

Der anthropogen verursachte Treibhaus­
effekt basiert hauptsächlich auf dem Aus-
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