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Ambivalenzen erneuerbarer Energien

1. Das Problem

Das Ende der vorwiegenden Nutzung der Erneuerbaren Energien kann auf die
Mitte des 18. Jh.s datiert werden. Grund dafür war zum Einen der zunehmen-
de Energiebedarf durch den Beginn der Industrialisierung (Stichwort Dampf-
maschine) und der starke Anstieg der Bevölkerungszahlen. Ein Beispiel für
die Region Berlin-Brandenburg gibt Theodor Fontane in seinen 1862 bis
1869 entstandenen „Wanderungen durch die Mark“: „Da zuletzt erging An-
frage von der Kammer her an die Menzer Oberförsterei, wie lange die Forst
aushalten werde, wenn Berlin aus ihm zu brennen und zu heizen anfange,
worauf die Oberförsterei mit Stolz antwortete: ‚Die Menzer Forst hält alles
aus’ […] und siehe da, ehe dreißig Jahre um waren, war die ganze Menzer
Forst durch die Berliner Schornsteine geflogen“ (Fontane 1973, S. 93).

In Berlin wurde damals die regenerative Energiequelle Holz durch die
fossile Energiequelle Torf aus dem Rhinluch abgelöst. Seit dieser Zeit domi-
nieren die fossilen Energiequellen die Bereitstellung von Gebrauchsenergie.
Vorrangig genutzt werden dabei heute Kohle – Stein- und Braunkohle –, Erd-
öl und Erdgas. Hinzu gekommen ist seit etwa 50 Jahren die Kernenergie.

Die Ambivalenzen dieser Energiequellen wurden in den letzten Jahren
ausreichend diskutiert. Als Stichworte seien nur genannt: Klimawandel, Fol-
gen des Bergbaus, Tschernobyl. 

Wenn man von den fossilen Energieträgern wegen ihrer Begrenztheit und
ihrer Ambivalenzen weg will und Kernenergie (Spaltung bzw. Fusion) in kei-
nem Fall eine Option sein soll, so bleiben nur die sogenannten Erneuerbaren
Energien. Dazu zählen die Sonnenenergie in den vielfältigsten Formen (Pho-
tovoltaik, Solarthermie, Windenergie, Wasserkraft und Bioenergie) und in
geringeren Größenordnungen Geothermie und Gravitationsenergie.

Die Notwendigkeit der Nutzung und des Ausbaus der Erneuerbaren Ener-
gien ergibt sich aus der begrenzten Reichweite der derzeit vorwiegend ge-
nutzten fossilen Energieträger, den Klimaschutzbemühungen, sowie weiteren
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Umweltschutzbelangen. Auch Bestrebungen zur Verringerung der Abhän-
gigkeit von Energieimporten spielen eine Rolle. 

Zum Thema Erneuerbare Energien stellte die Agentur für Erneuerbare
Energien den ersten Potenzialatlas für regenerative Energien vor (vgl.
Schmidt/Mühlenhoff 2010). In ihm ist der Flächenverbrauch von heute und
bis zum Jahr 2020 für alle Sparten der Erneuerbaren Energien berechnet. Von
möglichen Ambivalenzen ist dort nichts zu spüren.

Doch die Aussage von Ortwin Renn „Die Hoffnung auf Vermeidung von
negativen Technikfolgen ist trügerisch, weil es keine Technik gibt, nicht ein-
mal geben kann, bei der nur positive Auswirkungen zu erwarten wären“
(Renn 2009, S. 33), gilt auch für die erneuerbaren Energien.

Deshalb sollte der Slogan der Agentur für Erneuerbare Energien „Unend-
lich-viel-Energie“ hinterfragt werden, um bei der Ablösung fossiler Energie-
träger und der Kernenergie durch die Erneuerbaren Energien rechtzeitig
mögliche Grenzen für den Einsatz und nicht hinnehmbare Ambivalenzen zu
erkennen. 

Denn es gilt zu bedenken: Der Gesamtleistungseintrag der Sonne auf der
Erde liegt bei 121.000 TW. Dem entgegen steht nach Günter Flach ein Pri-
märenergieeinsatz 2004 von 15 TW (vgl. Flach 2006). Somit müssten ca.
0,01% der Sonnenenergie genutzt werden, um den derzeitigen Weltenergie-
bedarf zu decken. Das hört sich erst einmal sehr wenig an. Doch wie viel Pro-
zent der Sonnenenergie für den Energiebedarf der Menschheit genutzt
werden können, ohne dass globale Prozesse beeinflusst werden, ist nach mei-
ner Kenntnis noch unbekannt. Es sei nur daran erinnert, dass das gesamte
Weltklima einschließlich Windsysteme, Meeresströmungen, Wasserkreislauf
und das Leben auf den 121.000 TW Sonneneinstrahlung beruhen. 

Der genannte Primärenergieeinsatz 2004 entspricht nach Flach etwa 4,3
% der kinetischen Energie des Windes (nach anderen Quellen ca. 0,5 % der
Windenergie; vgl. Brockhaus 1993a) oder 15 % der Photosyntheseleistung
(nach aktuellen Daten (vgl. Wikipedia 2010a) übersteigt der Weltenergiebe-
darf sogar die Photosyntheseleistung).

An dieser Stelle soll nun versucht werden, auf einige bisher erkennbare
Ambivalenzen bei der Nutzung der einzelnen Arten der erneuerbaren Energi-
en hinzuweisen. Da bisher bei weitem noch nicht alle Probleme bekannt sind,
kann dies nur ein Anfang sein.
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2. Photovoltaik

Die Leistung von Solarzellen ist in unseren Breiten astronomisch bedingt be-
grenzt. So liegt die eingestrahlte Energie in Mitteleuropa bei etwa 900 bis
1.100 kWh pro Quadratmeter und Jahr und in der Sahara bei etwa 2.300 bis
2.600 kWh pro Quadratmeter und Jahr (vgl. Brockhaus 1993a). Es ist darüber
hinaus zu erwarten, dass in ca. 20 Jahren die Nachfrage nach speziellen Do-
tierungselementen, z.B. für Dünnschichtsolarzellen, nicht mehr zu decken ist
(vgl. Angerer et al. 2009). 

Unter diesen Aspekten ist zu hinterfragen, ob die breite Anwendung der
Photovoltaik in Deutschland beim derzeitigen Entwicklungsstand unter glo-
balen Aspekten zu verantworten ist. Zu bedenken ist auch, dass z.B. starke
Vulkanausbrüche über Jahre negative Auswirkungen auf die Sonneneinstrah-
lung und damit auf die Nutzung von Photovoltaik und Solarthermie sowie die
Vegetation und damit die Bioenergie haben können. Als Beispiel soll hier der
Ausbruchs des Vulkans Tambora auf der Insel Sumbawa im heutigen Indo-
nesien im April 1815 angeführt werden (vgl. Wikipedia 2010b).

Ein bisher ungelöstes Problem der Photovoltaik ist die kontinuierliche Be-
reitstellung von Elektroenergie, da bisher geeignete Speichermedien für gro-
ße Energiemengen fehlen. Das zwingt derzeit dazu, die komplette Kapazität
der Photovoltaik in Reserve (z.B. auf Basis fossiler Energie) zu halten. Damit
wird die Kohlenstoffdioxideffizienz dieser Kraftwerke deutlich reduziert.
Demzufolge müsste eigentlich der Photovoltaik ein Teil der Kohlenstoffdi-
oxidproduktion dieser Reservekraftwerke zugeordnet werden. Nach einer Pu-
blikation des Öko-Institutes e.V. (vgl. Fritsche 2007) gibt es dazu aber
anscheinend keine Überlegungen, was zumindest beim derzeitigen Stand der
Speichertechnologien für elektrischen Strom zu ungerechtfertigten Vorteilen
der Photovoltaik gegenüber fossilen Kraftwerken hinsichtlich der Kohlen-
stoffdioxidbilanz führt. Dabei ist zu berücksichtigen, dass auch die Kohlen-
stoffdioxidbilanz von Speichertechnologien in Abhängigkeit von ihrer
Verfügbarkeit auf die einzelnen erneuerbaren Energien umgelegt werden
muss. 

Zur Speicherung überschüssiger Strommengen bei der Nutzung von Pho-
tovoltaik und Windenergie wurde in jüngster Zeit das Konzept des „Erneuer-
baren Methans“ vorgestellt (vgl. Sterner et al. 2010). Bei Nutzung dieses
Konzeptes sollte die CCS-Technologie unter dem Aspekt der Rückholbarkeit
von unterirdisch gespeichertem Kohlenstoffdioxid neu diskutiert werden.

http://de.wikipedia.org/wiki/Tambora
http://de.wikipedia.org/wiki/Sumbawa
http://de.wikipedia.org/wiki/Indonesien
http://de.wikipedia.org/wiki/Indonesien


146 Norbert Mertzsch

Auch die Nutzung landwirtschaftlich nutzbarer Flächen für Photovoltaik-
anlagen ist problematisch zu sehen. Dazu gelten die unten beim Punkt Bioen-
ergie aufgeführten Hinweise.

3. Solarthermie

Die Solarthermie nutzt die gleiche eingestrahlte Energie wie die Photovolta-
ik. Dabei reicht ihr Nutzungsspektrum von der Warmwasserbereitung im Ein-
familienhaus, zum Teil mit Wärmespeicherung, bis zum Solarthermischen
Kraftwerk im Konzept Desertec (vgl. Desertec 2010). 

Zwischen solarthermischen Anlagen und Photovoltaikanlagen besteht
Flächenkonkurrenz. Abhilfe könnten sogenannte Hybrid-Kollektoren bieten
(z.B. Solarhybrid AG 2009). 

Unklar ist auch hier die Versorgungssicherheit bei vulkanischen Ereignis-
sen, die sich langfristig auf die Atmosphäre auswirken. Beim Aufbau großer
solarthermischer Kraftwerke in Wüsten ist die Wirkung der Abschattung der
Flächen ebenfalls zu betrachten, denn auch die Wüste ist ein Biotop. 

4. Windenergie

Die intensive Nutzung der Windenergie kann das Mikroklima im Bereich von
Windparks beeinflussen (vgl. z.B. Keith 2004). Welche Schlussfolgerungen
sich daraus langfristig auch global ergeben, bleibt abzuwarten. Sollten sich
z.B. Änderungen im Bereich der Windsysteme in der Bodélé-Niederung in
der Sahara einstellen, könnte das für den Transport von Nährstoffen aus der
Sahara zum Regenwald des Amazonasgebietes von Bedeutung sein (vgl. Ko-
ren et al. 2006).

Die Windenergie leidet wie die Photovoltaik unter dem Problem der dis-
kontinuierlichen Bereitstellung. Im Binnenland sind die möglichen Standorte
weitgehend erschöpft. Die Probleme mit dem Landschaftsbild sind bekannt.
In der Nähe von Ortschaften gibt es Konflikte bezüglich der Geräuschbelästi-
gung und der Schlagschatten. Wie sich die Probleme mit dem Naturschutz be-
züglich der Einwirkung auf Tierpopulationen langfristig entwickeln werden,
bleibt abzuwarten. Ebenso sind Auswirkungen auf die Tierwelt bei Bau von
Windrädern in Wäldern, wie im Land Brandenburg diskutiert, nicht auszu-
schließen (vgl. Grote 2009). 

Bei Windparks auf dem Meer sind bei Bau und Betrieb Auswirkungen,
positive wie negative, auf die Meeresbewohner zu erwarten. Wirklich belast-
bare Ergebnisse einer ökologischen Begleitforschung, die zur Windenergie-
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nutzung im Offshore-Bereich der Nord- und Ostsee gestartet wurde, werden
sicherlich erst in einigen Jahren zu erwarten sein (vgl. z.B. KLIMZUG 2010).

Bisher wird das Thema Schallausbreitung im Wasser nur beim Bau von
Windparks diskutiert. Der Betrieb von Windparks kann jedoch möglicher-
weise die gleichen Auswirkungen hinsichtlich der Schallausbreitung wie die
Schifffahrt haben. Bei der Diskussion dieses Problems muss auch die durch
erkannte deutliche Erhöhung der Schallleitfähigkeit im Wasser durch die
Versauerung der Meere einbezogen werden (vgl. Ilyina 2009). 

5. Bioenergie

Derzeit ist Biomasse die am umfangreichsten genutzte regenerative Energie-
quelle, wobei deren Nutzung noch ausgebaut werden soll. Doch die forst- und
landwirtschaftliche Nutzfläche ist begrenzt. Um diese konkurrieren:
• Nahrungsmittelproduktion;
• Anbau von Energiepflanzen;
• Anbau von Pflanzen für chemische Verwertung;
• Naturschutz;
• Gewässerschutz;
• klassische Holznutzung.
Für die zukünftige Sicherung des Energiebedarfs wird der Anteil der Bioen-
ergie m.E. als zu hoch angesetzt (vgl. auch Holt-Giménez 2007). Es ist zu be-
achten, dass die Sicherung der Versorgung mit qualitativ hochwertigen und
bezahlbaren Nahrungsmitteln für eine weiter steigende Weltbevölkerung
Priorität haben muss. Dabei ist zu berücksichtigen, dass besonders infolge
klimatischer Unwägbarkeiten in Zukunft mehr Flächen für die Nahrungsmit-
telproduktion bereitgestellt bzw. vorgehalten werden müssen.

Die Europäische Union hat zwar Vorgaben gemacht, womit verhindert
werden soll, dass Biomasse auf schützenswerten Gebieten angebaut wird
(vgl. Richtlinie 2009), doch wenn man Veröffentlichungen über das, was z.B.
in Indonesien und Afrika Realität ist, ernst nimmt (vgl. Baxter 2010; Gouver-
neur 2009) kann man an der Wirksamkeit eines solchen Nachhaltigkeits-Zer-
tifikats zweifeln.

Von entscheidender Bedeutung bei der Betrachtung des Potenzials der
Bioenergie ist auch die Problematik der Sicherung der Wasserversorgung für
die landwirtschaftliche Produktion. So würde sich der jährliche Wasserver-
brauch bis 2045 – nach einem Beitrag im Hamburger Abendblatt (vgl. HA
2007) – verdoppeln, wenn die EU und die USA an ihren Ausbauplänen für
Biokraftstoffe festhielten. Für den Import von Biomasse bedeutet dies, dass
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in beträchtlichem Maße Wasser mit importiert wird, welches den produzie-
renden Regionen verloren geht.

Im Land Brandenburg heißt das, dass alle Anstrengungen zur Sicherung
des Landschaftswasserhaushalts (vgl. Projektgruppe 2003) zum Scheitern
verurteilt sein dürften.

Prioritär sollte deshalb eine dauerhafte Sicherung bzw. Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit unter Einsatz von Abfällen der Land- und Forstwirtschaft
sein. Dazu könnte die Schaffung von Bodenstrukturen ähnlich der in Amazo-
nien gefundenen „Terra Preta“ besonders bei den Sandböden Brandenburgs
eine Hilfe sein (vgl. Engelmann 2010). Abfallbiomasse ist dazu in Kohlen-
stoffprodukte umzuwandeln, die dauerhaft aus dem Kohlenstoffkreislauf aus-
scheiden. Ziel muss es sein, die Böden langfristig dahin zu entwickeln, dass
Nährstoffe und Feuchtigkeit länger pflanzenverfügbar bleiben, wodurch der
Bedarf an Düngemittel verringert, die Qualität des Grundwassers verbessert
und der Landschaftswasserhaushalt stabilisiert wird.

Für eine energetische Nutzung von Biomasse werden unter o.g. Prämissen
demzufolge nur eingeschränkt Abfälle der Land- und Forstwirtschaft zur Ver-
fügung stehen. Diese sind dann mit dem höchsten Wirkungsgrad zu nutzen.
Das sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand die Erzeugung von Biogas und
die thermische Verwertung. 

6. Wasserkraft

Wasserkraft ist derzeit die wichtigste erneuerbare Energiequelle, die zur
Stromerzeugung genutzt wird. Für den Ausbau der Wasserkraft gibt es außer
im dichtbesiedelten Europa noch ein großes Potenzial.

Auch wenn die Nutzung von Wasserkraft zur Energiegewinnung meist als
besonders ökologisch anerkannt wird, sind mit ihr teilweise erhebliche Ein-
griffe in die Natur und Landschaft verbunden (vgl. z.B. Brockhaus 1994). Ein
aktuelles Beispiel, bei dem die Energiegewinnung durch Wasserkraft gleich-
zeitig ein gravierender Eingriff in ein Ökosystem bedeutet, ist der Drei-
Schluchten-Damm am Jangtsekiang in China (vgl. Wikipedia 2010c). Kleine
Wasserkraftwerke werden deshalb im Land Brandenburg wegen der Eingriffe
in das Ökosystem wie Anstau oder Verbauungen weitgehend abgelehnt (vgl.
Bock et al. 2003). Abhilfe könnte hier, zumindest teilweise, die Nutzung von
Flussstrom- oder Schaufelradkraftwerken schaffen (vgl. z.B. Umweltmaga-
zin 2010).
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7. Geothermie

Die Geothermie ist global gesehen eine langfristig nutzbare Energiequelle.
Allerdings ist nur ein kleiner Teil der gespeicherten Energie technisch nutz-
bar und die Auswirkungen auf die Erdkruste bei umfangreicher Nutzung der
Geothermie sind noch unklar (vgl. Wikipedia 2010d).

Nutzungskonflikte bei der Anwendung der Geothermie können sich durch
die verschiedenen Nutzungsanforderungen an die Tiefenstrukturen ergeben.
So konkurrieren Druckluftspeicher, Erdgasspeicher, Speicher für Kohlen-
stoffdioxid, Bergbau, Untertagedeponien und Endlager für radioaktive Abfäl-
le um Platz im Untergrund. 

Ein weiteres Problem bei der Nutzung der Geothermie ist der mögliche
Eintritt tektonischer Ereignisse. Als Beispiel seien hier die Probleme mit der
Geothermiebohrung in Basel angeführt (vgl. Knechtli 2007).

8. Gravitationsenergie

Die Gravitationsenergie ist in Form der Gezeitenenergie an besonders geeig-
neten Küsten nutzbar. Konflikte können z.B. bei der Absperrung von Buchten
für Staudämme, wie bei der traditionellen Wasserkraftnutzung, insbesondere
mit dem Naturschutz oder anderen traditionellen Nutzungen der entsprechen-
den Küsten (Tourismus, Fischerei) entstehen.

Beim Gezeitenkraftwerk La Rance (vgl. Wikipedia 2010e) wurde durch
das Absperrbauwerk das Ökosystem der Flussmündung merklich verändert.
Der Abtransport von Sedimenten und Schlamm zum offenen Meer wurde so
weit behindert, dass es zu einer massiven Verlandung der Flussmündung ge-
kommen ist. Durch die Änderung des Salzgehaltes des Wassers im Bereich
des Kraftwerkes hat sich die Zusammensetzung der Fischarten ebenfalls ge-
ändert.

Als günstiger könnte sich da vielleicht die Technologie der Strömungs-
kraftwerke erweisen, die wie ein Windrad unter Wasser funktionieren (vgl.
z.B. Voith Hydro 2010).

9. Fazit

Als Fazit bleibt, dass es bei der Bereitstellung von Nutzenergie auch unter
Nutzung erneuerbarer Energien immer zu Ambivalenzen kommen wird. 

Klarheit ist für den weiteren starken Ausbau der Erneuerbaren Energien
darüber zu schaffen, in welchem Umfang die Nutzung global und regional
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möglich ist und wie bei langfristigen Behinderungen der Sonneneinstrahlung
die Versorgungssicherheit gewährleistet werden kann.

Darüber hinaus ist in jedem Fall ist vor Ort gesondert zu betrachten, was
verantwortbar ist bzw. was unterbleiben sollte. 

Wo die Ambivalenzen am geringsten ausfallen werden, ist beim Einspa-
ren von Energiedienstleistungen.
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