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Zur Diskussion:   Unsere Erde ist endlich! 
Wolfgang Czieslik 

Die Reduzierung der CO2 Emissionen zur Begrenzung des weltweiten Temperaturanstiegs ist ein 
wichtiges Ziel, aber überhaupt nicht ausreichend um unsere Erde – die Einzige, die wir haben – 
vor den Katastrophen zu bewahren, wie sie schon vor 50 Jahren in den Szenarien des ersten 
Be-richts des Club of Rome zur Lage der Menschheit [1] beschrieben wurden. 

 Der Umstieg von den mit fossilen Treibstoffen angetriebenen Autos auf elektrisch

betriebene Autos soll der Königsweg zur Verkehrswende sein.

 Wasserstoff wird als das Öl der Zukunft beschrieben. [2]

Allein bei diesen beiden Beispielen wird vergessen, dass es in der Diskussion um den Zustand 
unserer Erde nicht nur um die Emissionen von CO2 geht, sondern vor allem auch die übermäßi-
ge Nutzung von Rohstoffen und Landflächen diskutiert werden muss. 

Beispiel E-Autos
Der Kauf von E-Autos wird von der Bundesregierung mit bis zu 9000 € pro Auto subventioniert. 
Dies führte im Jahr 2020 zu einer Verdreifachung der Zulassungszahlen gegenüber 2019 auf 
194.000 Pkw mit reinem Elektroantrieb.
Was würde es für die Stromproduktion bedeuten wenn im Verlauf der Zeit alle heute vorhan-
denen Pkw in Deutschland durch E-Autos ersetzt werden? In Deutschland gibt es zurzeit etwa 
48 Mio Pkw. Legt man nur den Energiebedarf eines Kleinwagens wie den Hyundai Ioniq Elektro 
Style mit 16,3 kWh/100 km zugrunde, [3] und eine gefahrene Strecke von 10.000 km pro Jahr, 

dann hätte jedes Auto pro 
Jahr einen Energiebedarf 
von 1630 kWh. Der Ersatz 
von 48 Mio Benzinern durch 
E-Autos würde zu einem Be-
darf an elektrischer Energie 
von 7,82 x 1010 kWh pro Jahr 
(= 78,2 TWh pro Jahr) führen. 
Dies sind etwa 43% der 
Energie aus Photovoltaik 
und der Windenergie in 
Deutschland im Jahr 2020, 
die zusätzlich allein für den 
Betrieb von E-Autos zur Ver-
fügung stehen müssten. [4]

Ein E-Auto emittiert im Fahrbetrieb zwar kein Kohlenstoffdioxid, aber für die Produktion, die 
Wartung und Entsorgung ist die Emission mindestens genauso groß wie die eines Autos mit 
Verbrennermotor. Außerdem werden für die Herstellung der Batterie eines E-Autos 
Materialien wie Lithium und Cobalt, ver-wendet, die knapp werden können und teilweise unter 
zweifelhaften Umständen gewonnen werden. [5], [6]
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Gewinnung und Nutzung von Wasserstoff 

Wasserstoff - Das Öl von morgen!?
Eine wesentliche Emissionsquelle für CO2 ist die Herstellung von Stahl, der vermutlich auch wei-
terhin für den Bau von Autos benötigt wird. Für die Reduktion von Eisenerz zu Eisen wird näm-
lich Kohlenstoff verwendet, der bei den chemischen Reaktionen zu Kohlenstoffdioxid umgesetzt 
wird. Nun kann man zu Recht einwenden, dass man ja anstelle von Kohlenstoff Wasserstoff für 
die Reduktion von Eisenoxid verwenden könnte, wie es zurzeit beispielsweise bei Thyssen Krupp 
in Duisburg-Hamborn geschehen soll. [7] Der Wasserstoff dürfte dann aber nicht aus Rohstof-
fen auf Erdölbasis gewonnen werden, wie dies heute noch vielfach üblich ist, sondern müsste 
beispielsweise durch die Elektrolyse von Wasser hergestellt werden. Die elektrische Energie 
hierfür müsste dann natürlich auch aus erneuerbaren Quellen stammen, also beispielsweise 
Sonnenenergie oder Windenergie.
Wenn Wasserstoff die Rolle des Öls als Treibstoff und in der Chemischen Industrie einnehmen 
soll, dann ist ein gewaltiger Umbau in der einschlägigen Industrie erforderlich, der mit einem 
sehr großen Bedarf an Rohstoffen verbunden ist, da die Produktionsanlagen für Wasserstoff, die 
Industrieanlagen, in denen Wasserstoff genutzt wird und auch die Brennstoffzellen neu gebaut 
werden müssen. Auf die zweifelhaften Umstände, unter denen diese Rohstoffe teils gewonnen 
werden, ist immer wieder hingewiesen worden (s. beispielsweise den Text zum Roh-
stoffbedarf für Batterien und Brennstoffzellen des Öko-Instituts Darmstadt [8]).
Um Wasserstoff zu gewinnen und dann für einen Prozess zu nutzen, sind mehrere Schritte 
notwendig, die zu mehr oder weniger großen Energieverlusten in Bezug auf die eingesetzte 
Energie führen (s. nachfolgendes Schema). 

Bei der Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie durch Solarzellen beträgt der 
Wirkungsgrad [9] etwa 20%. [10] Dies bedeutet 20% der eingestrahlten Sonnenenergie wird in 
elektrische Energie umgewandelt. Dies ist nur insofern von Bedeutung, als dass ein kleinerer 
Wirkungsgrad eine größere Solarzellenfläche erfordert. Beim nächsten Schritt, der Elektrolyse 
von Wasser erreicht man mit einem PEM Elektrolyseur einen Wirkungsgrad von etwa 60%. [11] 
Wird die im Wasserstoff enthaltene Energie in einer Brennstoffzelle wieder in elektrische Ener-
gie umgewandelt, dann geschieht dies mit einem Wirkungsgerad von etwa 50%. [12] Damit 
stehen etwa 30% der ursprünglich an der Solarzelle zur Verfügung gestellten elektrischen Ener-
gie für den Elektromotor zur Verfügung. 
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Was ist zu tun?
Die beiden hier diskutierten Beispiele zur Verkehrswende und zur Energiewende können durch-
aus zu einer Reduzierung der CO2 – Emissionen und damit auch zu einer Reduzierung des der-
zeitigen Temperaturanstiegs führen. Allerdings reicht eine rein technische Umstellung ohne 
weitere Änderungen nicht aus. Vielmehr bedarf es einer Wirtschaft, die nicht das "Immer 
mehr", zum Ziel hat. Es bedarf einer Wirtschaft, die allen Menschen ein ausreichendes Ein-
kommen, ausreichend Wasser und Nahrung, Zugang zu Bildung und Ausbildung sowie eine aus-
reichende ärztliche Versorgung ermöglicht, um die Ursachen für unerwünschte und unfreiwilli-
ge Migrationsbewegungen zu beseitigen. 

Für die Verkehrspolitik, beispielsweise, bedeutet dies, den Individualverkehr mit dem Pkw zu-
gunsten eines öffentlichen, auch in der Fläche verfügbaren Nahverkehrsangebotes weitgehend 
überflüssig zu machen. Was ist eigentlich so attraktiv daran, am Morgen alleine mit dem Auto -
oft im Stau stehend - zur Arbeit zu fahren, das Auto acht Stunden auf dem Fir-menparkplatz 
stehen zu lassen und dann, möglicherweise wieder im Stau stehend, zurück nach Hause zu 
fahren? Auch in der Region Lübeck sollte es doch möglich sein, einen öffentlichen Nahverkehr 
zu organisieren, der sich an dem jeweiligen Bedarf orientiert und die Mobilität auch für die 
Menschen in den Dörfern sicherstellt und damit den Individualverkehr sowie den Besitz eines 
eigenen Autos weitgehend überflüssig macht. Dies kann sicherlich nicht durch einen gewinn-
orientierten Betrieb geleistet werden, sondern der öffentliche Nahverkehr muss ein Teil der 
Daseinsvorsorge in der Stadt und auf dem Land sein. So wie man sich heute nicht mehr vor-
stellen kann, in einem Restaurant zu rauchen, so sollte es in fünf bis spätestens zehn Jahren 
selbstverständlich, sein öffentliche Verkehrsmittel gemeinsam mit anderen Menschen zu 
nutzen und nicht alleine in einem Pkw durch die Stadt zu fahren. 

Während der Corona – Pandemie hat die Menschheit erfahren, dass alle Organismen dieser Er-
de – Viren, Bakterien, Pflanzen, Tiere und die Menschen – ein Teil des Systems Erde, das wir 
auch Natur nennen, sind und auch die Menschen sich nicht von diesem System abkoppeln kön-
nen. Kein Teilsystem dieser Erde kann unbegrenzt wachsen, denn unsere Erde ist ein endlicher 
Raum mit endlichen Ressourcen. Am Beispiel einer Bakterienkultur auf einer Petrischale wird 
dies unmittelbar deutlich. Eine winzige Menge von Bakterien auf dem Nährboden in der Pet-
rischale ist mit bloßem Auge nicht zusehen. Die Bakterien haben Platz, haben ausreichend Nah-
rung und können sich unbeschränkt vermehren. Dies führt zunächst zu einem exponentiellen 
Wachstum bis die Nahrung und der Platz knapp werden. Das Wachstum der Bakterienkultur 
kommt zum Erliegen und die Bakterien sterben ab, falls nicht eingegriffen wird.

Die Erde ist ein endlicher Raum mit endlichen Ressourcen, aber die Menschheit handelt immer 
noch so, als ob beliebige Mengen an Ressourcen zur Verfügung stehen. Es ist höchste Zeit, dass 
auch die Menschen eine Kreislaufwirtschaft betreiben, in der Rohstoffe wieder verwendet wer-
den und es keine Abfälle gibt. [13] 
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Anmerkungen und Referenzen 
Dieser Text ist ein Denkanstoß und kein wissenschaftlicher Beitrag zum Thema „Klima – Wandel 
– Denken“. Allerdings habe ich mich bemüht, meinen Denkanstoß auf einer fachlich korrekten
Grundlage zu formulieren. Ich habe mich in diesem Text nur mit der Situation in Deutschland
beschäftigt, bin mir aber wohl bewusst, dass tatsächlich die Situation auf der ganzen Erde be-
trachtet werden muss. Ein besonderes Anliegen ist mir dabei die Situation in den afrikanischen
Staaten.

1. Dennis Meadows, Die Grenzen des Wachstums, Deutsche Verlags-Anstalt Stuttgart 1972
2. Gespräch mit Bundesforschungsministerin Anja Karliczek, Spiegel Nr. 5 / 25.1.2020, S.34.
3. https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/tests/elektromobilitaet/stromverbrauch-

elektroautos-adac-test/
4. https://strom-report.de/strom#strommix-2020-deutschland
5. Wie umweltfreundlich sind Elektroautos?, Bundesumweltministerium, Oktober 2019

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/elektroautos_bf.pdf
6. Lithium und Kobalt Bremsen Rohstoff-Engpässe das Elektroauto aus?,

Wirtschaftswoche, 15. November 2017,
https://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/lithium-und-kobalt-bremsen-rohstoff-
engpaesse-das-elektroauto-aus/20560144.html

7. https://de.wikipedia.org/wiki/Stahlerzeugung#Direktreduktion_mit_Wasserstoff
8. Öko-Institut (2017): Strategien für die nachhaltige Rohstoffversorgung der Elektromobili-

tät. Synthesepapier zum Rohstoffbedarf für Batterien und Brennstoffzellen. Studie im
Auftrag von Agora Verkehrswende.

9. Die hier und im Folgenden genannten Wirkungsgrade sind mittlere Werte und hängen
von der Bauart der Geräte ab. Diese Werte dienen ausschließlich zur Orientierung.

10. https://www.photovoltaik.org/wissen/photovoltaik-wirkungsgrad
11. https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolyseur
12. https://de.wikipedia.org/wiki/Brennstoffzelle
13. Siehe auch Maja Göpel, Unsere Welt neu denken, Ullstein Buchverlage, Berlin 2020

http://www.nwv-luebeck.de/
https://strom-report.de/strom#strommix-2020-deutschland
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/elektroautos_bf.pdf
https://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/lithium-und-kobalt-bremsen-rohstoff-engpaesse-das-elektroauto-aus/20560144.html
https://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/lithium-und-kobalt-bremsen-rohstoff-engpaesse-das-elektroauto-aus/20560144.html



