
Gedanken zum Energiekonzept der Umweltsch�tzer 
Das Dilemma von Greenpeace International und anderen Umwelt-
schutzorganisationen
Sie waren immer die ersten, mutig und entschlossen. Wir sollten ihnen dankbar 
sein. Ohne die engagierten Menschen in den Umweltschutzorganisationen w�rde 
unsere Welt heute noch viel schlimmer aussehen. Sie haben sich hingesetzt und
einen Plan zur Rettung des Klimas erarbeitet (Stichwort: Globale Energie(r)evolution 
von 2007). Wichtigster Punkt ist die Senkung des Kohlendioxidaussto�es weltweit, 
auch wenn sich L�nder wie Indien oder China wirtschaftlich dramatisch entwickeln. 
Sie haben gerechnet, eine L�sung gefunden und wenn alle jetzt gleich mitmachen, 
dann k�nnte es klappen. Bis zum Jahr 2100 w�re die Energiewirtschaft komplett 
auf 100 % regenerative Tr�ger umgestellt. 

Das Dokument (http://www.greenpeace.de/masterplan und dann unter dem Titel 
Globale Energie(r)evolution vom 31.01.2007 mit 12,7 MB herunterladen) umfasst 
96 Seiten und das '(r )' in der �berschrift steht zu recht in Klammern. Unter den bis-
herigen Annahmen und dem linearen Weiterdenken der heute bekannten Energie-
wirtschaft sind die entsprechenden Ergebnisse herausgekommen.

In den n�chsten 15 Jahren muss nach Ansicht f�hrender Wissenschaftler eine 
Trendwende herbeigef�hrt werden. Uns bleibt nur wenig Zeit, um jetzt schnell etwas 
zu tun. Jede L�sung, die bereits heute wirtschaftlich ist, muss genutzt werden. Der 
Fotovoltaik steht m�glicherweise noch eine gro�e Zukunft bevor. Auf absehbare Zeit 
allerdings bleibt sie hinsichtlich der Produktionskapazit�ten, der Modulwirkungsgra-
de, der Einbindung in die Stromnetze und der Herstellungskosten in einer Nische 
und kann keine wirkungsvollen Versorgungsbeitr�ge leisten. Welche anderen Alter-
nativen gibt es noch?

(Fortsetzung auf Seite 2)
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Mit diesem Themenheft setzen wir die Serie Äber die Energiestrategien der wich-
tigsten Industrie- und SchwellenlÅnder fort. Nach SÄdafrika, Schweden, China 
und demokratische Republik Kongo und Portugal folgt Indien in dieser Ausgabe. 
Dabei gibt es nicht fÄr jedes Land eine eigene Ausgabe sondern diese Ausgabe 
wird jeweils um weitere LÅnder ergÅnzt. 

Unsere Newsletter-Abonnenten informieren wir jeweils beim Erscheinen einer neuen 
Ausgabe. Melden Sie sich f�r den Bezug unseres Newsletters an, damit Sie keine 
Ausgabe vers�umen: http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de. Dort finden Sie
auch weitere Informationen sowie die Ausgaben unseres Biowasserstoff-Magazins.
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Greenpeace-Energie-Szenario konkret
Das Energiekonzept befasst sich im Kern mit der Stromerzeugung. 
ZunÄchst zur Stromerzeugung, hier die Vision:

Jetzt werden die Spezialisten unter ihnen rufen: �Haha, falsch gerechnet, im Konzept, stehen ja ganz ande-
re Zahlen.� Stimmt, denn die Greenpeace-Energiestudie spricht von 7.100 GW installierter Leistung f�r die 
erneuerbaren Energien (21.400 TWH/a) und 70 % des Stromes w�re zu diesem Zeitpunkt schon gr�n. 
Bedenken Sie aber bitte, dass Sonne und Wind nicht 24 Stunden am Tag durchgehend liefern k�nnen. 
Insgesamt sollen alle Kraftwerke ca. 32.000 TWh/a erzeugen. Wie diese hohen Prozentanteile f�r die 
erneuerbaren Energietr�ger zustande kommen, l�sst sich leider nicht nachvollziehen.
Die installierten Kapazit�ten in den mit fossilen Brennstoffen betriebenen Anlagen nehmen noch leicht zu 
(3.770 GW). Eine Verschiebung hin zum Erdgas wird gew�nscht und erwartet (1.929 GW). Die installierte 
Wasserkraft wird so gut wie verdoppelt (1.257 GW). Wind und Solarstrom erreichen zusammen gerade 
einmal 1.500 GW (wegen der o.g. Faktoren). Im Jahr 2050 kann nach den bisher formulierten Zielen noch 
nicht einmal die H�lfte des Stromes weltweit aus erneuerbaren Energien gedeckt werden.
Die Risiken dieses Konzeptes liegen auf der Hand. Das Erdgas (als ��bergangsbrennstoff� bezeichnet) ist 
fossil, endlich und nur in wenigen L�ndern in gr��erem Umfang f�rderbar. Der Kampf um diesen Rohstoff 
ist vorprogrammiert, ob er in einen echten milit�rischen Konflikt m�ndet, kann noch niemand sagen. Erste 
Handlungen zum Abstecken der Claims in der Arktis sind bereits heute zu beobachten und nur die Spitze 
des abschmelzenden Eises. 
Die Verdammung der Flussl�ufe auf der Welt hat schon viele �kosysteme nachhaltig gesch�digt bzw. ganz 
zerst�rt (zum Weiterlesen empfohlen das Buch �Wenn die Fl�sse versiegen� von Fred Pearce, erschienen 
2007). Die Sedimentablagerungen in den Stauseen f�hren zu einem Verlust von 1 bis 2 % des Stauvolu-
mens j�hrlich, so dass viele D�mme in sp�testens 100 Jahren gar keine Elektroenergie mehr liefern k�n-
nen. Wir sollten also davon ausgehen, dass die Wasserkraft in Zukunft eher weniger zur Versorgung bei-
tragen wird. 
Die Biomasse hat unter den jetzigen Voraussetzungen kein Potential im Konzept, zumal immer wieder die 
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion als ethisch verwerflich vorgehalten wird. Auch werden Bef�rch-
tungen ge�u�ert, dass dem �kolandbau die erforderlichen Fl�chen entzogen und die B�den durch D�nge-
und Pflanzenschutzmittel extrem belastet werden.
Wind- und Sonnenkraft sind im Jahr 2050 trotz massiver Entwicklung noch lange nicht dabei, eine f�hren-
de Rolle in der Stromerzeugung einzunehmen.
Bei den Energiespeichertechnologien werden Pumpspeicherkraftwerke und Druckluftspeicher (Salzst�cke) 

(Fortsetzung auf Seite 3)
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KraftwerkskapazitÅten, weltweit 2003 2050
Kernkraft 347 GW 0 GW
Braunkohle 139 GW 0 GW
Steinkohle 1.066 GW 466 GW
�l/Diesel 494 GW 7 GW
Erdgas 871 GW 1.929 GW
Kraft-/W�rmekopplung, fossil 581 GW 1.368 GW
gesamt 3.498 GW 3.770 GW
Wasserkraft 728 GW 1.257 GW
Windkraft 30 GW 2.731 GW (Faktor 2 - 3)
Solarstrom 1 GW 2.033 GW (Faktor 4 - 8)
Bioenergie 48 GW 505 GW
Geothermie 10 GW 140 GW
Solartherm. Kraftwerke 0 GW 405 GW (Faktor 4)
Meeresenergie 0 GW 63 GW
gesamt 817 GW 3.370 GW
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genannt. Hier geht jedenfalls wieder eine Menge Energie verloren. Festzuhalten bleibt, Strom muss sofort 
verbraucht und kann verlustfrei in gro�en Mengen nicht gespeichert werden.
Effizienzsteigerung kann unter anderem auch durch virtuelle Kraftwerke erreicht werden, d.h. die Steue-
rung der Kraftwerke wird �ber den angeforderten Verbrauch geregelt. Der Strom soll somit �flexibel� ge-
macht werden.
Unter den gr�nen Energieexperten ist in der Zwischenzeit ein Richtungsstreit ausgebrochen. Dabei geht es 
um die Frage, wie regenerativ hergestellter Strom (Hauptthema Solarstrom?!) erzeugt und verteilt werden 
soll. Es gibt zwei Positionen. Es gibt eine Fraktion, die haupts�chlich direkt vor Ort erzeugen und verbrau-
chen will und es gibt die Fraktion der vision�ren Vernetzer, die alle Kraftwerke in Europa und teilwiese in 
Nordafrika zusammenschalten will.
Zur WÅrmeerzeugung:
Im Jahr 2050 sollen 65 % der erforderlichen Heizungs- und Prozessw�rme weltweit aus erneuerbaren 
Energien stammen. Biomasse, Sonnenkollektoren und die Geothermie werden hier als die Zugpferde ge-
nannt. Die Kraft-/W�rmekopplung in fossil betriebenen Anlagen kommt hinzu. Auch hier l�sst sich nicht 
nachvollziehen, wie diese Zahl zustande kommt. Grunds�tzlich ist an den eingesetzten Energietr�gern 
nichts auszusetzen. Kraft-/W�rmekopplung sollte allerdings ausschlie�lich mit erneuerbaren Ressourcen 
betrieben werden und wesentlich dezentraler als bisher angedacht, n�mlich vor Ort in den Firmen bzw. 
Haushalten, eingesetzt werden. 
Zur MobilitÅt:
Hier hat man die gr��ten Probleme und kann keine vern�nftigen L�sungen anbieten. Der Biomasse spricht 
man eine sinnvolle Verwendung im Verkehrssektor ab, sie soll lieber in station�ren Anlagen verheizt und 
verstromt werden. Effizienzsteigerung ist das Schlagwort und das SMILE-Konzept eines Dreiliterautos geis-
tert wieder durch die Medien. Schlechte Wirkungsgrade, L�rm und Abgase bleiben damit weiterhin erhal-
ten. Eine seit �ber 100 Jahren angewendete Technologie soll weiterhin verbessert werden, bis dann an-
geblich Elektroautos alle Probleme l�sen k�nnen. Hier sind dann allerdings interessante technische L�sun-
gen gefragt, um beispielsweise auch schwere LKW und Busse mit akzeptablen Reichweiten zu produzieren 
sowie die Aufladezeiten am Stromnetz gering zu halten. �ber die Berge von Akkumulatoren (welchen Typs 
auch immer) werden wir alle uns freuen, wenn die Lebensdauer abgelaufen ist. Nat�rlich hat ein Elektro-
antrieb einen Wirkungsgrad von 80 %, d.h. er ist viel besser als alle Verbrennungskraftmaschinen modern-
ster Bauart. Doch erst einmal m�ssen ja noch die Erdgas- und Kohlekraftwerke durch Solar- und Windkraft-
werke abgel�st werden, ehe der Verkehrssektor davon profitieren kann. 
Zusammenfassung
Im Jahr 2050 soll nach dem vorliegenden Konzept 50 % des Prim�renergieverbrauchs der Welt aus erneu-
erbaren Energien kommen. Dazu wird noch ins Feld gef�hrt, dass die gr�nen Energietr�ger wegen der 
angewendeten Effizienzmethode bei der Berechnung eigentlich noch einen viel gr��eren Anteil als nur die 
H�lfte haben.
Der Kohlendioxidaussto� sinkt von 23 Mrd. Tonnen auf 11,5 Mrd. Tonnen pro Jahr. 
Ziel erreicht? Auf dem Papier schon.
Halt - was l�uft hier eigentlich. Also in 40 Jahren immer noch keine durchgreifende Trendwende im Ener-
giemarkt? Die heute propagierten Forderungen sind bekannt. Abschaffung der Kernkraft, keine neuen Koh-
lekraftwerke, Energie sparen. M�glichst alles auf einmal und sofort. Nur hat man eben selbst kein Patent-
rezept, mit dem man die fossilen Energietr�ger komplett aus dem Rennen nimmt, deshalb dominieren sie 
auch noch im Jahr 2050. Und es werden jedes Jahr weitere zus�tzliche Kohlendioxidmengen in die Luft 
geblasen. Die Rettung des Klimas durch die elegante Fotovoltaik ist nichts als ein Traum, der nicht enden 
will. Und das im eigenen Szenario.

RealitÅten anerkennen, das sollten wir. 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna. Nutzung /Ver�ffentlichung nur nach vorhe-
riger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Wenn in China ein Sack Reis umf�llt�
China macht uns alles nach, auch den Aufbau der Energieversorgung. Im Kopieren 
werden sie schon mal als Weltmeister bezeichnet. Wie sieht ihr Stromplan bis 2020 aus?

Kohlekraftwerke 700 GW

Kernkraftwerke 40 GW

gesamte installierte Leistung 1.000 GW

Das d�rfte niemanden �berrascht haben und alle Ziele beim Klimaschutz k�nnen wir 
eigentlich bei dieser Entwicklung vergessen. Ein "Hoch" auf die alte Stromwirtschaft.

Schauen wir noch einmal genauer auf die verwendeten Prim�renergietr�ger. 
Die F�rderung und der Verbrauch von Steinkohle wird sich von 2,3  Mrd Tonnen (2005) 
auf dann 4,4 Mrd Tonnen (2025) j�hrlich erh�hen. Wenn man bedenkt, dass im Jahr 
2002 die gesamte Weltf�rderung bei 3,5 Mrd. Tonnen lag (davon 1,1 Mrd Tonnen -
China), dann sind diese Zahlen be�ngstigend. Bereits heute deckt die Kohle 70 Prozent 
des Prim�renergiebedarf des Landes und jede Woche geht ein weiteres gro�es Kohle-
kraftwerk ans allseits geliebte Stromnetz. Fast 70 Prozent der Elektroenergie wird mit 
Kohle erzeugt und das wird wohl auch zun�chst so bleiben, egal welche neue Kraftwerks-
technologie auch immer ins Reich der Mitte exportiert wird.

Hunderte Millionen armer Chinesen sind wegen der billigen Kohle im Moment in der 
Lage, ihre Unterk�nfte zu heizen, m�ssen nicht mehr frieren. Diesen Menschen kann 
man keinen Vorwurf machen. Da sich die entwickelnde chinesische Wirtschaft keine 
gro�en Energieausf�lle leisten kann (sonst w�rde weltweit �konomisch einiges zusam-
menbrechen), kann im Augenblick nur die Steinkohle die hohen Zuwachsraten beim 
Energiebedarf bew�ltigen. Stehen die errichteten Kohlekraftwerke und -heizungsanlagen 
erst einmal, dann bleiben sie f�r 30 bis 40 Jahre in Betrieb. Alles was bis 2020 errichtet 
wird, wirkt sich noch auf den tats�chlichen Prim�renergieverbrauch bis zum Jahr 2050 
aus.

Das Erd�l deckt heute 21 Prozent des landesweiten Prim�renergieverbrauchs. Die 
Anzahl der privaten PKW wird von 20 Mio. auf 120 Mio. im Jahr 2020 steigen. Mit Erdgas 
k�nnen 2 Prozent des j�hrlichen Energiebedarfs gedeckt werden. Hier ist f�r das Jahr 
2020 ein Anteil von 8 Prozent angepeilt.

China ist nach neuesten Berechnungen schon heute der gr��te Kohlendioxiderzeuger 
der Welt. Und die neuesten Nachrichten verhei�en f�r die Zukunft nichts gutes. 

Vermeintlicher Zeitgewinn

Der Druck der hohen Erd�lpreise und dessen geringe Verf�gbarkeit f�hren im Moment zu 
einem Ausweichen der chinesischen Industrie auf Steinkohle. Es werden bereits heute 
gro�e Anlagen zur Kohlevergasung f�r die Produktion von synthetischen Treibstoffen 
errichtet. Dabei entsteht pro Liter Kraftstoff fast doppelt so viel CO2, wie durch die Verar-
beitung und Verbrennung von Erd�l und dessen Produkten. 

(Fortsetzung auf Seite 5)
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So hat die Siemens (SFGT) f�r die Firma Shenhua Ningxia Coal Industry Group Co. Ltd. 
(SNCG) f�r das Shenhua Ningmei Projekt in der Provinz Ningxia zwei 500 MW Kohle-
vergaser zur Produktion von dem angeblich so umweltfreundlichen DME (Dimethylether) 
geliefert, die Anfang 2009 ihre Arbeit aufnehmen werden. Drei weitere Flugstromvergaser 
mit je 500 MW sollen f�r die weltweit gr��ten Fabrik zur Herstellung von Polypropylen in 
Lingwu City in der gleichen Provinz zum Einsatz kommen und Ende 2009 stehen.

Im Februar 2008 schlie�t General Electric (GE) den 32. Lizenzvertrag zur Nutzung von 
Technologien zur Kohlevergasung f�r die chemische Industrie in Giuzhou, Provinz Tongzi. 
Daneben finden sich noch acht weitere Anlagen �hnlicher Art zur selben Zeit in der 
Projektierung bzw. im Bau.

Seit 2001 hat der Mineral�lkonzern Shell bereits mehr als 16 Lizenzen f�r die Vergasung 
von einheimischer Kohle erteilt, die gr��tenteils ebenfalls zur Produktion von chemischen 
Erzeugnissen genutzt werden.

Eine Dampfwalze, die gestoppt werden muss

Jedes Jahr werden 70 Mrd. US-Dollar in den Ausbau der Energieversorgung des Landes 
gesteckt. Dennoch kann sich China immer noch kein nationales Stromnetz leisten, es gibt 
nur lokale Netze in den Provinzen und den gro�en unabh�ngigen St�dten. Wir sollten trotz 
aller Wirtschaftszahlen nicht denken, dass China alles bezahlen kann und schon ein 
�richtiger� Industriestaat  ist. Deshalb kann man zwar umweltpolitische Maximalforderun-
gen stellen, aber ob das finanziell auch leistbar ist, wei� eigentlich niemand wirklich. Noch 
�berwiegt die l�ndliche Bev�lkerung mit sehr geringem monatlichen Einkommen. Deshalb 
klingt es auch wenig glaubw�rdig, von diesen Menschen den Kauf von teuren Solarmodu-
len zu fordern. Sparen allein wird den Energiehunger des Landes kaum stoppen, zumal das 
Land von einer eher niedrigen Basis aus seine Entwicklung nimmt.

Der langfristig geplante Energiemix des Landes sieht die Kohle bei 55 % Anteil, die als 
�saubere� Energiequellen eingestufte Wasserkraft, das Erdgas und die Kernenergie bei 
zusammengenommen 20 %. Das es so kommt, daran ist China allerdings nicht unbedingt 
allein schuld. Wir haben im Bereich der erneuerbaren Energien nichts preisliches und 
technisch konkurrenzf�higes anzubieten. Gro�e Energiemengen lassen sich mit den im 
Moment angebotenen Alternativen nicht erzeugen. Nur der sofortige Einstieg in eine solare 
Wasserstoffwirtschaft kann die Natur vor der brachialen Zerst�rungsgewalt dieser fossilen 
Dampfwalze retten, alles andere ist utopisch.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna 

Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen zur Nutzung/Ver�ffentlichung bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info.
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Demokratische Republik Kongo - ein Koloss erwacht
Die Schattenseiten der Wasserkraft
Glaubt man den neuesten alternativen Energiepl�nen von Greenpeace, dann wird sich die instal-
lierte Leistung in den Wasserkraftwerken der Erde von 878 GW im Jahr 2005 auf 1.565 GW im 
Jahr 2050 drastisch erh�hen. F�r den angeblichen Klimaschutz ist offenbar kein Preis zu hoch, 
um gezahlt zu werden. Bis jetzt wurden an den Fl�ssen weltweit �ber 40.000 gr��ere Staud�mme 
hochgezogen. Die Dammbauindustrie z�hlt zu den gr��ten und m�chtigsten �berhaupt. Mit einer 
Verdoppelung der Leistung wird gleichzeitig ein drastisches Ansteigen der Anzahl neuer Flussab-
sperrungen einhergehen. Hoffentlich ist diesen "neuen Energiespezialisten" wirklich klar, dass sie 
dann auch Farbe bekennen m�ssen. Schlie�lich kann man nicht auf der einen Seite den Ausbau 
der Wasserkraft so vorantreiben wollen und andererseits planen, gemeinsam mit der eingebore-
nen Bev�lkerung vor Ort auf die Stra�e zum Demonstrieren gehen, um sch�dliche Umwelteinwir-
kungen anzuprangern, die durch solche Projekte entstehen. Uns wird es ein ewiges R�tsel blei-
ben, was in den K�pfen dieser angeblichen Umweltsch�tzer so vor sich geht, obwohl sie es besser 
wissen m�ssten.

Gefangener Kongo

Der vom Wasserdurchfluss her zweitm�chtigste Strom der Welt, der Kongo, ist heute weitgehend 
unreguliert. Noch kann sich das Wasser fast ungehindert seinen Weg ins Meer selbst suchen. Es 
handelt sich um einen Schatz der Erde, der beh�tet und gesch�tzt werden muss. In unserer alten 
Stromwelt weckt er Begehrlichkeiten, die seinem ungezwungenen freien Leben ein j�hes Ende 
bereiten werden. Da nach einer unbewiesenen These, von der wir uns ausdr�cklich distanzieren, 
�kostrom der T�r�ffner in eine Welt der hundertprozentigen regenerativen Energieerzeugung sein 
soll, wird der Kongo ganz sicher ein Opfer der heute verbreiteten popul�ren Umweltreligion. Der 
noch vor ein paar Jahren so viel Aufsehen erregende Drei-Schluchten-Staudamm in China (Kraft-
werksleistung 20.000 MW)  wird einen unglaublichen Bruder erhalten. Auf einer Strecke von nur 
13 km fallen die Wassermassen des Kongo mit einer durchschnittliche Abflussrate von 42.000 
Kubikmeter pro Sekunde �ber 100 m nach unten, ein m�chtiges Potential. 

WeiÇe Elefanten - die INGA-Kraftwerke

Am Kongo wird m�glicherweise das gr��te System von Wasserkraftwerken errichtet werden. Das 
World Energy Council (WEC) f�hrte im April 2008 zu diesem Thema ein Treffen in London durch. 
Die unter dem Namen INGA bekannte Stelle am Fluss liegt ungef�hr 250 km s�dwestlich von der 
Hauptstadt Kinshasa und 145 km von der M�ndung am Atlantischen Ozean entfernt in der Pro-
vinz Bas Congo. Bisher existieren bereits die Wasserkraftwerke INGA I (351 MW, seit 1972) und 
INGA II (1.424 MW, seit 1982), die allerdings nur 4 Prozent des nutzbaren Potentials repr�sen-
tieren. Sie werden von der SNEL, der nationalen Elektrizit�tsgesellschaft betrieben. Eine Moder-
nisierung der beiden Anlagen findet gerade statt. Das ist offenbar auch notwendig, denn sie lie-
fern mit nur 52 bzw. 34 Prozent ihrer installierten Kapazit�t zu wenig Strom. Der Zeitplan der aus-
f�hrenden Firmen, darunter eine Tochter der MagEnergy of Canada, ist bereits 15 Monate verz�-
gert worden. Vor allem die Verschlammung bereitet einige Probleme, im Mai 2008 konnten immer 
noch weniger als ein Viertel der Gesamtleistung genutzt werden.

(Fortsetzung auf Seite 7)
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Bevor das ganz gro�e Projekt am Kongo durchgezogen wird, soll mit der Anlage INGA III 
(4.320 MW) ein weiteres Kraftwerk gebaut werden. Entsprechende Vorstudien zur Machbarkeit 
kamen von der Firma SNC Lavalin in London auf den Tisch. Die Sache wird auch als Generalpro-
be f�r das Hammerprojekt GRAND INGA angesehen und soll die M�glichkeiten und F�higkeiten 
des Landes in punkto Durchf�hrbarkeit der Bauma�nahmen aufzeigen. Nach Fertigstellung des 
Bauwerkes wird das Kraftwerk von INGA III mehr Strom erzeugen, als die DR Kongo verbrauchen 
kann. Somit ist der Bau von grenz�berschreitenden Leitungen f�r den Stromtransport absolut 
notwendig. Diese sollen sp�ter auch f�r GRAND INGA nutzbar sein. Die Entwicklung von INGA III 
erfolgt durch die Firma Western Power Corridor (Westcor), einem Zusammenschluss von Eskom, 
Botswana Power Corporation, Empresa Nacional de Electridade of Angola, NamPower of Namibia 
und SNEL. Bei z�gigem Abschluss der hydrologischen und geologischen Studien bis 2010 k�nn-
ten die Turbinen zwischen 2018 und 2021 ans Netz gehen. Der Damm mit dem Kraftwerk soll 
3,5 Mrd. US-Dollar kosten, die Netzanbindung 1,5 Mrd. US-Dollar. Die Aluminiumfabrik von BHP 
Billiton im 150 km entfernten Moanda ist einer der potentiellen Abnehmer.

(Fortsetzung auf Seite 8)
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Der globale Donnerhall - GRAND INGA

Vertreter der Weltbank, der Europ�ische Investmentbank, des IFC, der afrikanische Energieunter-
nehmen und kongolesische Minister sprachen in London vor allem �ber entsprechende Vorstu-
dien der Firmen Lahmeyer International und EDF f�r ein wahrhaft gigantisches Vorhaben. GRAND 
INGA soll eines Tages 52 Turbinen mit jeweils 750 MW antreiben, insgesamt also eine Kapazit�t 
von 39.000 MW. Es d�rften ca. 8,4 Billionen Kubikmeter Wasser angestaut werden. Der nur 
205 m hohe Damm mit Kraftwerk k�nnte ca. 40 Mrd. US-Dollar kosten, weitere 40 Mrd. US-Dollar 
werden wohl f�r die Infrastruktur zum Stromtransport ben�tigt. Als fr�hest m�glicher Baubeginn 
wird das Jahr 2014 genannt, die ersten Turbinen d�rften dann zwischen 2020 und 2025 einsatz-
bereit sein. Chinesische, brasilianische und kanadische Dammbaufirmen stehen bereits in den 
Startl�chern, um sich entsprechende Auftr�ge zu sichern.  

Mit dem Aufbau des grenz�berschreitenden Stromtransports soll auch der allgemeine Handel 
�ber die L�ndergrenzen in Afrika gef�rdert werden. Regionale Stromnetze bestehen bereits im 
Norden, Westen, Osten und S�den des Kontinentes. Eine Verkn�pfung dieser ist nur �ber das 
Kongo-Bassin als das Herzst�ck m�glich. Drei Haupttransportleitungen werden von GRAND INGA 
aus nach �gypten, nach Nigeria und nach S�dafrika f�hren. Europa und der Mittlere Osten stan-
den bei ersten �berlegungen auch auf der Kundenliste, mittlerweile hat man davon Abstand ge-
nommen. �kostrom vom Kongo nach Deutschland, das w�re wohl ganz nach dem Geschmack 
einiger "Stromspezialisten", zum Gl�ck bleibt uns wenigstens das offenbar erspart.

Welche seltsamen Bl�ten die Klimaschutzkampagne treibt, zeigt sich am Beispiel der Republik 
S�dafrika. Die staatliche ESKOM m�chte neben Strom aus neuen Wasserkraftwerken in Mozam-
bique auch von GRAND INGA einen gro�en Kuchen abbekommen. Urspr�nglich wollte man das 
Projekt allein durchziehen, stellte dann aber entsetzt fest, dass die Sache eine finanzielle Num-
mer zu gro� ist. Werden heute noch 90 Prozent der Elektroenergie von ESKOM durch Kohlekraft-
werke erzeugt, hofft man im Jahr 2025 auf nur noch 70 Prozent.

INGA III und GRAND INGA sollen an verschiedenen Stellen der Stromschnellen errichtet werden 
und es wird angenommen, dass beide sich erg�nzen, anstatt sich Konkurrenz zu machen. Beide 
Anlagen sollen zusammen einmal 320 TWh/Jahr zu einem Preis von 2,1 US cent/kWh erzeugen.

Die augenblickliche unsichere politische Lage in der DR Kongo mit der M�glichkeit eines langan-
dauernden B�rgerkrieges l�sst die greifbaren Pl�ne zun�chst erst einmal wieder von der Tages-
ordnung verschwinden, allerdings werden sie wohl bei passender Gelegenheit wieder aus der 
Schublade hervorgekramt. Bleibt zu hoffen, dass bis dahin alle zur Vernunft im Sinne der solaren 
Wasserstoffwirtschaft gekommen sind. 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten P�rschke, Pirna 

Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. Anfragen 
zur Nutzung/Ver�ffentlichung bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info.
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Indiens enormer Energiehunger
Mit rund 1,1 Milliarden Einwohnern ist Indien das nach China bev�lkerungsreichste Land der Erde. In In-
dien leben 17 % der Weltbev�lkerung, davon sind 75 % Kleinbauern.

Durch das derzeitige j�hrliche Bev�lkerungswachstum von etwa 1,5 % verbunden mit st�ndig fortschreiten-
der Industrialisierung, Verst�dterung, rasantem Wirtschaftswachstum und steigendem Konsum entwickelt 
Indien einen enormen Energiehunger. 

J�hrlich steigt der Energiebedarf um 10 %. Im Jahr 1999 gab es 48.000 Megawatt Kraftwerkskapazit�ten, 
im Jahre 2007 waren es rund 140.000 Megawatt; betrieben haupts�chlich mit der umweltsch�dlichen 
Kohle. In den n�chsten 25 Jahren wird das Land seinen Kohleverbrauch vervierfachen. Trotzdem kann In-
dien die Energienachfrage nicht decken. So sind 18.000 D�rfer ohne Stromversorgung; insgesamt haben 
80 % der Menschen in Indien keine elektrische Energie. 

Gleichzeitig mehren sich die Forderungen an das Schwellenland, etwas gegen die wachsenden Kohlendi-
oxid-Emissionen zu unternehmen. Beides stellt f�r Indien eine gro�e Herausforderung dar. 

Gegen dieses Dilemma hilft nur, das Wachstum vom Energieverbrauch abzukoppeln. Ein wichtiger Schritt 
dahin ist das Energiespargesetz, an dem auch im Auftrag des Bundesentwicklungsministeriums deutsche 
Experten mitgewirkt haben. Das Gesetz verpflichtet die 5.000 gr��ten Energieverbraucher des Landes, 
darunter die staatliche Eisenbahn sowie Hersteller von Zement, Stahl, Strom oder D�ngemitteln, zu erheb-
lichen Einsparungen des Energieverbrauchs.

So hat z.B. ein gro�er Zementhersteller in eine energieeffiziente Produktionsanlage investiert und spart 
dadurch pro Jahr eine halbe Million Euro an Energiekosten. Dieses Beispiel soll auch andere Industriebe-
triebe �berzeugen, veraltete und verschwenderische Anlagen aufzugeben.

Zu den Aktivit�ten des Energieprogramms geh�rt unter anderem die Ausbildung von Energiemanagern. 
Dieser neue Beruf genie�t hohe Anerkennung und die mittlerweile �ber 11.000 Absolventen finden alle 
Arbeitspl�tze in Industrieunternehmen, die ihren Umgang mit Energie zunehmend hinterfragen und opti-
mieren wollen bzw. m�ssen.

EnergieÄbersicht
Stromerzeugung (in Mio. kWh; Jahre in Klammern): 661.600 (2005) 533.300 (2001)
Stromerzeugung nach EnergietrÅgern (2007)
Kohle 53,1 %
Wasserkraft (Gro�anlagen) 25,2 %
Gas 10,2 %
Erneuerbare (ohne gro�e Wasserkraftw.) 7,5 %
Kernkraft: 3,0 %
Diesel/�l 0,9 %
ErdÉlverbrauch (in Barrel pro Tag, gesch�tzt): 2.450.000 (2004) 2.130.000 (2001)
1 Barrel = 159 Liter 
Erdgasverbrauch (in Mio. Kubikmeter pro Jahr): 30.830 (2004) 22.750 (2001) 
(Werte gesch�tzt)

1965 gab Indien 8 % der Exporteinnahmen f�r den Import fossiler Energietr�ger aus; 1976 waren es 26 %, 
1999 fast 40 %. 

Ehrgeizige PlÅne

Bis 2017 m�chte die Regierung die Stromerzeugungskapazit�ten auf 400 GW mehr als verdoppeln. Doch 
ohne ein st�rkeres Engagement des Privatsektors und ausl�ndischer Investoren d�rfte dieses Ziel kaum zu 
erreichen sein. Denn die Kosten f�r neue Kraftwerke und den Ausbau des Stromnetzes werden in den 
n�chsten zehn Jahren rund 2 Bill. (ca. 32 Mrd. Euro) indische Rupien verschlingen.

(Fortsetzung auf Seite 10)
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MÉglichkeiten erneuerbarer Energien in Indien
Solarenergie 
Einstweilen bleibt der Ausbau der Solarenergie, trotz g�nstiger klimatischer Bedingungen, weit hinter den 
Erwartungen und M�glichkeiten zur�ck. Ein wesentlicher Grund daf�r ist die unzul�ngliche finanzielle Un-
terst�tzung von Seiten der Regierung. Bislang fehlt es zudem an gro�en Unternehmen, die f�r eine Ent-
wicklung der Branche sorgen. Zudem sind die Rahmenbedingungen insbesondere f�r Betreiber kleiner So-
laranlagen ung�nstig: Die State Electricity Boards (SEB) als Monopoleink�ufer haben bislang kaum Interes-
se am privat eingespeistem Strom gezeigt. 

Doch vor allem in den l�ndlichen Gebieten sind die Einsatzm�glichkeiten f�r Solaranlagen enorm. Nach 
Sch�tzungen konzentriert sich hier etwa 90 Prozent des Potenzials an erneuerbaren Energien. Daher soll 
in den n�chsten f�nf Jahren, nachdem Pilotanlagen funktionieren, die installierte Gesamtfl�che an Photo-
voltaikzellen von heute 1,5 Millionen auf 10 Millionen Quadratmeter erh�ht werden. Das w�rde eine Stei-
gerung von ca. 150 Mio. kWh auf 1.000 Mio. kWh, bzw. von ca. 0,15 MWh auf 1 MWh bedeuten - nicht ge-
rade �berw�ltigend viel.

Windenergie 
Besser sieht es bei der Windenergie aus. Mit seiner 5600 Kilometer langen K�ste hat Indien ideale Vor-
aussetzungen f�r die Nutzung dieser Energieart und hat diese z�gig ausgebaut. Das Land ist inzwischen 
weltweit viertgr��ter Standort von Windenergieanlagen und gewinnt pro Jahr bereits mehr als 6000 MW 
(= 6 GW) Windenergie. Das entspricht der Leistung von etwa f�nf konventionellen Kraftwerken mit Kern-
oder Kohlekraft. In den kommenden Jahren k�nnte Indien die anderen L�nder �berholen, da es seine Ka-
pazit�ten wesentlich schneller ausbaut. 

Mit einer Erzeugungskapazit�t von knapp 9 GW liegt Indien weltweit auf dem vierten Rang hinter Deutsch-
land, den USA und Spanien. Das Gesamtpotenzial an Windenergie auf dem Subkontinent betr�gt nach An-
gaben des Ministry of Power rund 45 GW. Das technische Potenzial liegt mit 15 GW derzeit noch weit dar-
unter. Dies ist in erster Linie auf das mangelhafte Strom�bertragungs- und -verteilungsnetz zur�ckzuf�h-
ren.

Gem�� einer Pressemeldung vom September 2008 hat der d�nische Windkraftanlagen-Produzent Vestas 
ein Forschungszentrum f�r Windenergie in Indien er�ffnet. Dort wird Vestas k�nftig alle indischen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben b�ndeln und mit der neuen F&E-Einrichtung indische Elite-Ingenieure 
anlocken, um die internationale Pr�senz des Unternehmens neben bereits vorhandenen Forschungszent-
ren in D�nemark, UK, Singapur und den USA weiter zu st�rken. Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten 
liegt auf der Erh�hung der Zuverl�ssigkeit von Turbinen und der Senkung der Kosten. Derzeit arbeiten 
mehr als 100 Vestas-Mitarbeiter in Chinnai, was den Standort zum gr��ten Vestas-Forschungszentrum au-
�erhalb D�nemarks macht. Innerhalb der n�chsten f�nf Jahre soll sich die Zahl der Mitarbeiter in Indien 
auf mehr als 500 erh�hen, teilte der Hersteller mit.

Biomasse 
Biomasse ist in Indien f�r die meisten Menschen noch immer Energiequelle Nummer eins. Ein gro�er Teil 
der dabei verbrauchten Energie kann kaum erfasst werden, da sie in der l�ndlichen Selbstversorgungswirt-
schaft nicht auf den Markt kommt. Die Energieeffizienz ist meist sehr gering. Abhilfe aus der chronischen 
Energieknappheit in den l�ndlichen Regionen k�nnten kleinere Kraftwerke schaffen, welche die anfallen-
den biologischen Abf�lle aus der Landwirtschaft zur Erzeugung von sauberer Elektrizit�t nutzten. In einem 
internationalen Projekt sollen �ber einen Zeitraum von 5 Jahren bis zu 100 D�rfer im indischen Staat Bihar 
mit 100-kW-Biomassevergasungskraftwerken elektrifiziert werden. Lokale Bauern stellen dazu Abf�lle aus 
der Landwirtschaft und kontrolliertem Biomasseanbau bereit, welche zur Stromproduktion genutzt werden. 

(Fortsetzung auf Seite 11)
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Der Anbau von Nutzpflanzen zur Gewinnung von Biodiesel ist jedoch beschr�nkt. Die Entwicklung ver-
schlingt wertvolles Ackerland, gleichzeitig steigen die Bev�lkerungszahl und damit der Nahrungsmittelbe-
darf weiter steil an. 

Wasserkraft 

Das Wasserkraftpotenzial ist enorm, ben�tigt aber gewaltige Landressourcen. Bei Indiens gro�em Bev�lke-
rungswachstum und der wachsenden Knappheit an landwirtschaftlichem Boden wird dies immer mehr zu 
einem Politikum. Noch sind einige gute Standorte in Gebirgsregionen, wie dem Himalaja, vorhanden. In-
dien erzeugt etwa 20 Prozent der elektrischen Energie mit Wasserkraft. Auch hier wird der Wirkungsgrad 
erh�ht, wozu ausl�ndische Technologie ben�tigt wird. 

Indien m�chte den Anteil der Wasserkraft am Energiemix erh�hen und bis 2017 die Erzeugungskapazit�-
ten auf etwa 65 Gigawatt verdoppeln. Knapp die H�lfte der Projekte soll mit Hilfe des Privatsektors reali-
siert werden. Doch das Interesse der Investoren bleibt hinter den Erwartungen des Energieministeriums 
zur�ck, weil die b�rokratischen H�rden trotz der Anfang 2008 verabschiedeten "Hydro Power Policy" f�r 
Privatunternehmen hoch sind und zudem auch das Genehmigungsverfahren f�r ein Wasserkraftprojekt 
vielen Investoren zu lang dauert.  

Die Pl�ne der indischen Regierung sehen vor, mit Hilfe des Privatsektors den Ausbau der Wasserkraft 
schneller voranzutreiben, so dass bis 2017 zus�tzliche Erzeugungskapazit�ten im Umfang von 30 Giga-
watt installiert werden. Derzeit befinden sich Anlagen mit einer Leistung von 13 GW im Bau. Im laufenden 
elften F�nfjahresplan (2007 bis 2012) d�rften laut Ministry of Power Kraftwerke mit einer Kapazit�t von 
15 GW fertig gestellt werden. Die �brigen 15 GW sollen bis zum Ende des zw�lften F�nfjahresplans 2017 
ans Netz gehen. Hierdurch soll sich der Anteil der Wasserkraft am Energiemix von derzeit 25 % auf 30 bis 
35 % erh�hen. Mitte der 60er Jahre wurde noch rund die H�lfte des (damals erheblich geringeren) Energie-
bedarfs aus Wasserkraft gedeckt.

Indiens Wasserkraftpotenzial (in GW)

Region Potenzial      Installierte Kapazit�t    Derzeit im Bau 
N�rdliche Bundesstaaten 53,4 13,8 6,7 
Westliche Bundesstaaten 8,9 5,8 0,4 
S�dliche Bundesstaaten 16,5 9,1 1,0 
�stliche Bundesstaaten 10,9 3,0 2,2 
Nord�stliche Bundesstaaten 59,0 1,2 2,7 
Indien insgesamt 148,7 32,9 13,0 
Quelle: Ministry of New and Renewable Energy, 2009

Experten bezweifeln allerdings, dass die geplanten Wasserkraftprojekte rechtzeitig fertig gestellt werden. 
Denn auch in den letzten Jahren hat die Regierung ihre Ziele beim Aufbau zus�tzlicher Hydro-Power-
Kapazit�ten verfehlt. Fast alle Bauvorhaben haben mit Terminverz�gerungen von bis zu zwei Jahren zu 
k�mpfen. Die Gr�nde hierf�r sind vielf�ltig: H�ufig ger�t das Projekt schon beim Erwerb des Baulandes ins 
Stocken, das Genehmigungsverfahren der Umweltbeh�rden verz�gert oft den Baubeginn zudem haben die 
Investoren nicht selten heftigen Widerstand aus der Bev�lkerung und von Umweltgruppen zu bew�ltigen.

Entsprechend gering war bislang das Interesse des Privatsektors an Wasserkraftprojekten. Derzeit befin-
den sich nur knapp 4 % der Erzeugungskapazit�ten in der Hand nicht-staatlicher Energieversorger. Die 
gr��ten privaten Anbieter sind Jaiprakash Hydro sowie Tata Power. Beide m�chten in den n�chsten Jahren 
zwar weitere Kraftwerke errichten, doch dies d�rfte nicht ausreichen, um die anvisierten zus�tzlichen Ka-
pazit�ten von 30 bis 35 GW zu realisieren.

Bislang wurden im Rahmen des laufenden F�nfjahresplans neun Kraftwerksprojekte mit einer Leistung 

(Fortsetzung auf Seite 12)
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von insgesamt 3,4 GW vergeben. Das mit 900 MW derzeit gr��te im Bau befindliche Wasserkraftwerk wird 
von der staatlichen National Hydro Power Corp. Ltd. (NHPC) im Bundesstaat West Bengal errichtet. Geht es 
nach den indischen Politikern sollen k�nftig allerdings rund die H�lfte der neuen Kapazit�ten durch den 
Privatsektor geschaffen werden.

Genehmigte Wasserkraftprojekte im elften FÄnfjahresplan (2007 bis 2012)
Quelle: Central Electricity Authority, 2009

Um das Ziel einer z�gigen Erh�hung zu erreichen, m�ssen die Rahmenbedingungen weiter verbessert wer-
den. Die positiven Auswirkungen der im M�rz 2008 verabschiedeten "Hydro Power Policy" haben sich nach 
Einsch�tzung des Ministry of New and Renewable Energy noch nicht voll entfalten k�nnen. Zu den wichtigs-
ten Neuerungen z�hlt, dass private Kraftwerksbetreiber 40 % des erzeugten Stroms auf dem freien Markt 
anbieten d�rfen und nur 60 % �ber feste Abnahmevertr�ge an die staatlichen Stromversorger abgegeben 
werden m�ssen. Dennoch halten sich die privaten Energiekonzerne bei Wasserkraftprojekten weiterhin 
zur�ck. Vor allem die hohen Kapitalkosten beim Bau der Anlage und die Betriebsausgaben in den ersten 
Jahren, in denen das Werk in der Regel nur 35 bis 40 % seiner Kapazit�t nutzt, schrecken potenzielle In-
vestoren ab. Nach Brancheninformationen ist die Eigenkapitalrentabilit�t bei Hydro-Projekten in den letz-
ten drei Jahren von 16 auf 14 % gesunken.

Die Verf�gbarkeit von Ausr�stung f�r Wasserkraftwerke wird von den Projektbetreibern als gut einge-
sch�tzt. Etwa die H�lfte der in Indien verbauten Turbinen werden von Bharat Heavy Electricals Ltd. (BHEL) 
gefertigt. Der franz�sische Anlagenbauer Alstom belegt mit rund 15 % Marktanteil den zweiten Platz vor 
dem deutschen Joint Venture Voith Siemens. Die Importe von Wasserturbinen gingen im Finanzjahr 
2007/08 (1.4. bis 31.3.) um 20 % auf 764 Mio. indische Rupien (iR; 13,4 Mio. Euro; 1 Euro = 57,06 iR) 
zur�ck. Allerdings konnten die deutschen Lieferungen in diesem Zeitraum um 150 % auf 185 Mio. iR zule-
gen und belegten Platz 1 in der Einfuhrstatistik.

PrimÅrenergie
Kohle
Bei der Braunkohlef�rderung liegt Indien weltweit auf dem 12. Platz, hinter L�ndern wie Serbien oder Ru-
m�nien. Bei der Steinkohlef�rderung und den Steinkohlereserven liegt Indien auf Platz 3, hinter den USA 
und China. Zur Deckung des stark steigenden Energiebedarfs muss immer mehr Kohle importiert werden. 
Mit 41 Millionen Tonnen ist der Subkontinent weltweit sechsgr��ter Importeur. Da etwa 70 Prozent der 
Kohle zur Stromerzeugung eingesetzt wird, ist hier modernste Technologie gefragt, um die Effizienz zu er-
h�hen und die Umweltbelastung zu reduzieren. Hier sind deutsche Unternehmen, vor allem Siemens, beim 
Kraftwerksbau in Indien gut vertreten. 

(Fortsetzung auf Seite 13)

Projektname Projektleitung Bundesstaat KapazitÄt 
(in MW) 

Purulia NHPC Ltd. West Bengal 900
Omkareshwar Narmada Hydroelectric Development Corp. Madhya Pradesh 520
Teesta V NHPC Ltd. Sikkim 510
Baglihar Jammu & Kashmir Power Development Department Jammu & Kashmir 450

Maneri Bhali II Uttarakhand Jal Vidyut Nigam Ltd. Uttarakhand 304
Ghatghar PSS Maharashtra State Power Generation Co. Maharashtra 250
Varahi Extension Karnataka Power Corp. Karnataka 230
Balimela Extension Orissa Hydro Power Corp. Orissa 150
Priyadarshini Jurala Andhra Pradesh Power Generation Corp. Andhra Pradesh 78
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Ñl und Erdgas 

Auch der Verbrauch von �l und Gas nimmt stark zu. Dies liegt jedoch daran, dass bei weiter zunehmender 
Bev�lkerung der Verbrauch, verglichen mit den westlichen L�ndern, noch sehr niedrig ist und nach staatli-
chen Sch�tzungen innerhalb der n�chsten f�nf Jahre weiter um mehr als 60 Prozent steigen wird. Etwa 75 
Prozent des verbrauchten Roh�ls und Erdgases m�ssen importiert werden. Diese Importe werden, vorsich-
tig gesch�tzt, im Jahr 2009 insgesamt 84 Milliarden US-Dollar kosten. Der indische Energiekonzern ONGC 
Videsh Limited, zu rund 85 Prozent in Staatsbesitz, produziert 78 Prozent des indischen �ls und Gases 
und m�chte seine Produktion bis 2020 mehr als verdoppeln. Dies geht nur bei einem verst�rkten Engage-
ment im Ausland. 

Atomenergie 
Nirgendwo sind derzeit mehr Atomreaktoren im Bau als in Indien. Auch bei den geplanten Nuklearkraft-
werken ist das Land weltweit unter den Top 5. Doch der Ausbau f�llt schwer, da das Land kaum �ber Nuk-
learreserven und die neueste Nukleartechnologie verf�gt. So betr�gt die Gesamtleistung der indischen 
Atomkraftwerke trotz eines vierzigj�hrigen Atomprogramms nur knapp 4000 MW, also weniger als drei Pro-
zent der gesamten Stromerzeugung. Ein Grund ist die Knappheit an Uranvorkommen und der Sperrvertrag, 
der Indien den Import von Uran bisher verbaut. Wenn Indien seinen Anteil wie angek�ndigt bis 2020 auf 
eine Leistung von 20.000 MW steigern will, muss das Land dieses Beschaffungsproblem l�sen und mit der 
IAEA einen Zusammenarbeitsvertrag abschlie�en, dem dann auch die 43 Staaten der Nuclear Suppliers 
Group zustimmen m�ssten, um eine Aufhebung des Brennstoff- und Technologie-Lieferstopps f�r die Nut-
zung von Atomkraft zu bewirken. 

Indien wird verst�rkt auf Nuklearenergie setzen und will in Zusammenarbeit mit ausl�ndischen Technolo-
gien die gegenw�rtigen Kapazit�ten von 4.000 MW bis zum Jahre 2020 auf 20.000 MW und bis zum Jahre 
2040 auf 40.000 MW steigern. Die Regierung ist im Dezember 2005 dem ITER-Projekt  (Inter-Thermonu-
klearen Kernenergie-Projekt) beigetreten und hofft, eines Tages die gro�en Thorium-Bodensch�tze f�r Nuk-
learenergieerzeugung nutzen zu k�nnen. Hierf�r liegen Patente des russischen Wissenschaftlers Professor 
Lew Maximov, Novosibirsk, vor. In dem Ausschussbericht hei�t es, dass man auf der Basis der eigenen 
Thorium-Vorhaben im Jahre 2050 den Energiebedarf des Landes aus eigenen Vorkommen werde decken 
k�nnen. Indien strebt eine auf Thorium gest�tzte Nuklearnergieerzeugung an. Hierzu sollen Fusionsreakto-
ren entwickelt werden, wobei die USA eine enge Zusammenarbeit mit Indien beim Aufbau von Nuklear-
energie-Kapazit�ten in Indien anstreben. 

Perspektiven 
Der Schl�ssel zum Erfolg der weit reichenden Ziele der indischen Wirtschafts- und Sozialpolitik liegt bei der 
Bew�ltigung der heute bestehenden und in Zukunft noch zunehmenden Engp�ssen bei der Energieversor-
gung des Landes. Bezogen auf die Kapazit�ten des Jahres 2004 muss die Energieerzeugung bis 2030 um 
300 bis 400 Prozent gesteigert und die Stromerzeugung um 500 bis 600 Prozent erh�ht werden. Zurzeit 
steigt der Energieverbrauch in Indien j�hrlich um 3,7 Prozent, also fast doppelt so schnell wie der j�hrlich 
um 2 Prozent steigende Weltdurchschnitt. Die Energieerzeugung betr�gt heute etwa 160 000 MW. Im Jah-
re 2030 muss sie bei 800.000 MW liegen. Der eigentliche Engpass d�rfte bei der F�higkeit der indischen 
Volkswirtschaft liegen, dieses gewaltige Defizit an geforderter Kapazit�t markt- und zeitgerecht zu beseiti-
gen - also die eigenen Produktionskapazit�ten in weniger als 25 Jahren mehr als zu vervierfachen. Es be-
stehen keine nennenswerten internationalen Energiekapazit�ten, die mit grenz�berschreitenden Netzwer-
ken die Versorgungsdefizite Indiens ausgleichen k�nnten und das d�rfte sich auf absehbare Zeit auch 
nicht �ndern. Dennoch werden zurzeit Gasleitungen und LNG-Verbindungen verhandelt mit Iran/Pakistan, 
Myanmar/Bangladesh (oder auch ohne Mitwirkung von Bangladesch), Turkmenistan, das derzeit aber 

(Fortsetzung auf Seite 14)
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auch keine Liefergarantien bietet und Afghanistan. Politisch umstritten ist das wichtigste Projekt, eine 
2100 Kilometer lange, sieben Milliarden Euro teure Pipeline aus Iran quer durch Pakistan; dagegen erhe-
ben die USA Protest. An der indischen Ostk�ste werden off shore gelagerte Erdgas-Vorhaben vermutet, die 
gegenw�rtig exploriert werden. Die politischen Risiken in internationalen Verbindungen, aber auch im Lan-
de selbst durch gewaltsame, z.B. terroristischen Zielen dienende Unterbrechung von Rohrleitungen werden 
relativ hoch eingesch�tzt. 

Energie-Versorgungs-Sicherheit 

Indien strebt seine Sicherheit in der Energieversorgung durch folgende Ma�nahmen an:

� in erster Linie durch die bessere Nutzung der eigenen Bodensch�tze und durch die Nutzung der Nukle-
arenergieerzeugung � nach M�glichkeit auf Thorium-Basis (siehe Atomenergie),

� in zweiter Linie durch �umweltschonende� Nutzung der Kohlereserven - Indien wird die Kohlebasis, die 
derzeit Vorr�te f�r weitere 45 Jahre aufweist, aber weitere Reserven vermuten l�sst, ausbauen und will 
im Wege der Technologie der Kohlvergasung eine umweltfreundliche Nutzung erreichen.

� Aber auch durch Nutzung der Wasserkraft: Indien betrachtet Wasserkraft als eine erneuerbare Energie 
und wird diesen Sektor weiterhin unter Beachtung der �kologischen und sozialen Rahmenbedingungen 
intensiv f�rdern, zumal damit auch Wasser-, Flut- und Trockenheitsprobleme bew�ltigt werden k�nnen, 
sowie Spitzenbedarf von Energieverbrauch befriedigt werden kann. 

� Erneuerbare Energien (Sonne, Wind, Biomasse) - Weitere Forschung auf dem Gebiet der Sonnenenergie 
wird f�r notwendig angesehen, um kosteng�nstigere Prozesse, als zur Zeit zur Verf�gung stehen, entwi-
ckeln zu k�nnen. Indien hat nach Deutschland, Spanien und den USA die viertgr��te Kapazit�t an Wind-
energie-Anlagen. und baut diesen Sektor weiter aus. 

� Wind- und Sonnen-Energie sind in entlegenen Orten und Landschaften von gro�er Bedeutung. Bis dahin 
gilt das Ziel, Koch- und Heizw�rme abh�ngige Gegenden mit Kerosin- bzw. Methan-�fen und Elektrizit�t 
sowie schnell wachsenden H�lzern zu versorgen. Alle D�rfer in Gujerat sind jetzt mit Elektrizit�t ver-
sorgt, wobei es zwei Linien gibt - je eine f�r landwirtschaftliche Nutzung und f�r den Haushaltsbedarf. 

� Unter Einbeziehung der Wasser gest�tzten Energiegewinnung soll der Anteil der Energieversorgung 
durch erneuerbare Energien in Indien in den kommenden drei Jahrzehnten auf bis zu 20 Prozent des 
gesamten Energieverbrauchs ansteigen. 

� in dritter Linie durch Import von Energie oder Rohstoffen aus dem Ausland. 

Fazit
Indien steht vor gewaltigen Problemen und Herausforderungen, um seinen enormen Energiehunger zu stil-
len. Es ist zu bef�rchten, dass dabei die Reduzierung des Schadstoffaussto�es auf der Strecke bleibt �
m�glicherweise sogar in den n�chsten Jahren eine Steigerung stattfinden k�nnte. 

China hat inzwischen die USA beim Schadstoffaussto� �berholt, Indien k�nnte bald folgen. Die Frage ist, 
wie diese Zunahmen an Schadstoffaussto� von den anderen L�ndern bzw. den Industriel�ndern durch zu-
nehmende Hinwendung zu schadstoffarmer Energieerzeugung kompensiert werden k�nnen. Insgesamt 
soll ja der Schadstoffaussto� weltweit kr�ftig gesenkt werden, um die Klimaerw�rmung mit all ihren Folgen 
zu bremsen. Der folgende Abschnitt zeigt einen L�sungsweg auf.

Mit Biowasserstoff das Dilemma lÉsen

Auch wenn es auf den ersten Blick absurd erscheint, in dem von Hunger und Energieknappheit geplagten 
Land Indien Energiepflanzen zur Energiegewinnung anzupflanzen, so zeigen Berechnungen von Karl-Heinz 
Tetzlaff, dass dies problemlos m�glich w�re. Im folgenden Abschnitt sind die sechs Schritte aufgef�hrt, die 
Indiens Probleme l�sen k�nnten. Weitere Details finden Sie im Buch �Wasserstoff f�r alle� von Karl-Heinz 
Tetzlaff (http://www.bio-wasserstoff.de/h2/Buch/buch.html).

(Fortsetzung auf Seite 15)
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(Fortsetzung von Seite 14)  Indiens enormer Energiehunger
Vorab einige Zahlen

Indien hat rund 170 Mio. ha landwirtschaftliche Fl�che, davon etwa 117 Mio. ha unterm Pflug. Die Weizen-
Ertr�ge liegen bei 2,7 t/ha und die Mais-Ertr�ge bei 1,6 t/ha. Zus�tzlich gibt es rund 180 Mio. ha �dland. 
Ein Energiepflanzen-Ertrag von 10 - 160 t/ha (ohne/mit k�nstlicher Bew�sserung) w�re m�glich.

Sechs Schritte zur LÉsung der Probleme

Schritt eins - effizientere Nutzung der Biomasse
Die heute genutzte Biomasse besteht �berwiegend aus Holz, welches in primitiven Drei-Steine-Herden ge-
nutzt wird. W�rde man dieses Holz mit Wasserstofftechnologie effizienter nutzen, k�nnte man mehr als 
den heutigen Energiebedarf von 8.190 PJ/a erzielen und so mehr als 100 % des heutigen Energiebedarfs 
decken. Da der Energiebedarf aber in Zukunft steigt, muss (und kann) noch mehr getan werden.

Schritt zwei - Nutzung des Ñdlandes
In Indien gibt es ca. 180 Mio. ha �dland. Davon eignen sich rund 33 Mio. ha zum Anbau der Jatropha-
Nuss, aus der ca. 1 t/ha �lsamen geerntet werden k�nnen. Mit Energiepflanzen w�ren voraussichtlich 
4 t/ha als Ganzpflanzenernte erzielbar. Damit w�rden sich rund 2.079 PJ/a Nutzenergie (�ber Biowasser-
stoff-Technologie) erzeugen lassen.

Schritt drei - Verwertung biologischer Reststoffe
Aus biologischen Restsoffen lie�en sich auf 170 Mio. ha ca. 2,5 t/ha Stroh ernten, woraus dann rund 
6.694 PJ/a Nutzenergie erzeugt werden k�nnte.
Mit diesen drei Schritten h�tte Indien insgesamt 16.144 PJ/a Nutzenergie zur Verf�gung, also 2,4-mal 
mehr, als der derzeitige Bedarf, der bei 6.676 PJ/a liegt.

Schritt vier - KÄhlketten
Mehr als 30 % der Nahrungsmittel gehen durch Verderb verloren. Durch den Bau ordentlicher Lagerh�user 
und die Einrichtung von K�hlketten k�nnten diese Verluste vermieden und/oder verdorbene Ware der Ver-
gasung zugef�hrt werden. Damit w�ren nur noch ca. 120 Mio. ha f�r die Nahrungsmittelproduktion erfor-
derlich, die restlichen 50 Mio. ha k�nnten f�r Energiepflanzen genutzt werden oder auch f�r zus�tzliche 
Nahrungsmittelproduktion.

Schritt fÄnf - professionelle Landwirtschaft
Durch professionelle Methoden in der Landwirtschaft k�nnten �hnlich hohe Ertr�ge wie bei uns erwirt-
schaftet werden. Die heutigen Ertr�ge entsprechen ungef�hr dem Niveau der f�nfziger Jahre bei uns. Die 
Ertr�ge k�nnten leicht verdreifacht werden. Rechnet man nur eine Verdopplung, dann sind f�r die Nah-
rungsmittelproduktion nur noch rund 60 Mio. ha Landfl�che erforderlich. Der Rest� siehe oben!

Schritt sechs - ZÄchtung, BewÅsserung und 2 Ernten pro Jahr
Das Land ist inzwischen so energiereich, dass es sich wissenschaftliche Methoden und Regenr�ckhaltebe-
cken leisten kann. Bei k�nstlicher Bew�sserung und Umstellung von der Flut- auf Tr�pfchenbew�sserung 
sind in dem g�nstigen Klima zwei Ernten pro Jahr mit h�heren Ertr�gen m�glich. Damit k�nnte die ben�tig-
te Landfl�che halbiert werden und es w�rden rund 30 Mio. ha ausreichen. Auf der frei werdenden Fl�che 
k�nnte man Lebensmittel- und/oder Energiepflanzen anbauen, aber auch Naturlandschaften als Erho-
lungsgebiete und f�r Freizeitangebote schaffen, die eine besser versorgte Bev�lkerung gern annimmt.

Vielleicht gibt es ja kluge Menschen in Indien, die diese Ideen aufgreifen und umsetzen. Dann kann sich das 
Land den Bau der geplanten Atomkraftwerke sparen und hat dennoch mehr Energie, als es selbst braucht. 
Den �berschuss k�nnte man ja in Nachbarl�nder, also z.B. nach China exportieren...

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, N�rtingen 
Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen zur Nutzung/Ver�ffentlichung bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info.
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Portugal - Ein kleines Land mit großen Plänen
Öbersicht
Portugal (amtl. Rep�blica Portuguesa) z�hlt mit rund 10,7 
Mio. Einwohnern (Stand 2007) und einer Landfl�che von 
92.391 km� (inkl. Madeira und Azoren) zu den kleineren 
L�ndern in der EU. Staatsform: Parlamentarische Repu-
blik, die Hauptstadt ist Lissabon mit rund 557 Tausend 
Einwohnern, rechnet man die Randzonen Lissabons 
(�Grande Lisboa�) mit dazu, sind es ca. 2,1 Mio.

Das Land wird im Westen und S�den vom Atlantischen 
Ozean, im Osten und Norden von Spanien begrenzt. Zum 
portugiesischen Staatsgebiet geh�ren die Inseln der Azo-
ren und Madeira (mit Porto Santo). Westlich der Haupt-
stadt Lissabon liegt Cabo da Roca, der westlichste Punkt 
des europ�ischen Festlandes.

Bedeutende Wirtschaftssektoren sind: Autoproduktion, 
Textil, Tourismus, Kork und Papier.

Geographie

Der Norden Portugals hat relativ k�hles und feuchtes Kli-
ma. Die traditionelle Provinz Minho im Nordwesten geh�rt 
zu den am dichtesten besiedelten Gegenden des Landes. 

Im Nordosten liegt Tr�s-os-Montes (Hinter den Bergen). 
Dies ist die dem Meer abgewandte Seite Nordportugals, 
sehr gebirgig mit sehr kalten Wintern und sehr hei�en 
Sommern. Beiden Provinzen ist gemein, dass ihre Ge-
birgsmassive, wie z. B. Mar�o oder Peneda-Ger�s von 
zahlreichen Fl�ssen, wie der Rio Minho (Grenzfluss zu 
Spanien) oder der Rio Douro, durchschnitten werden. Im 
Norden Portugals liegt der Nationalpark Peneda-Ger�s, 
das bedeutendste Schutzgebiet des Landes. Dort existie-
ren noch Restbest�nde naturbelassener W�lder, in denen 
sich insbesondere die immergr�ne Steineiche findet. Be-
deutende St�dte des Nordens sind Porto, Vila Nova de 
Gaia, Matosinhos, Braga, Vila Real und Bragan�a.

Mittelportugal ist gr��tenteils h�gelig bis gebirgig. Die Serra da Estrela, mit dem h�chsten Berg Konti-
nentalportugals, dem �Torre� (1.993 m), ist ein bedeutendes Gebirge mit Skigebiet. Die wichtigsten 
Landschaften sind die Beira, der Ribatejo (Tejo-Ebene mit Beinamen Garten Lissabons), die Estrema-
dura sowie die M�ndung des Tejo in den Atlantik. Die gesamte Region ist sehr fruchtbar und hat ein f�r 
den Weinanbau optimales Klima. Daneben werden Getreide, Reis, Sonnenblumen und Gem�se ange-
baut. Die Region wird durch den Tejo zweigeteilt. �berschwemmungen, die fr�her den Ribatejo regel-
m��ig heimsuchten, kommen seit dem Bau zahlreicher Staud�mme nicht mehr vor. Wichtige  St�dte 
Mittelportugals sind Lissabon, Aveiro, Sintra, Coimbra, Viseu, Leiria, Castelo Branco sowie Santar�m.

Der S�den Portugals setzt sich aus den drei Landschaften Terras do Sado, Alentejo und Algarve zu-
sammen. Die Oberfl�che der gesamten Region ist eben bis h�gelig und hat ein trockenes und hei�es 

(Fortsetzung auf Seite 17)

Quelle: http://www.lib.utexas.edu/ 
"Courtesy of the University of Texas Libraries, 
The University of Texas at Austin." 
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Klima. Der Alentejo, die fr�here Kornkammer Portugals, ist heute nur d�nn besiedelt und von Abwan-
derung gekennzeichnet, weitl�ufige Getreidefelder mit Olivenhainen und Korkeichen dominieren die 
Landschaft. Zum Getreide kommen Weinanbau und in zunehmenden Ma�e auch Sonnenblumen als 
Hauptprodukte. Die Wiesen sind im Fr�hling mit Blumen �bers�t, die als Weiden f�r Schafe dienen. 
Zum wirtschaftlichen Niedergang tragen nicht zuletzt auch immer l�nger werdende Trockenperioden 
bei, denen man mit dem Bau von Staud�mmen zu begegnen versucht. Nicht einheimisch, aber immer 
h�ufiger anzutreffen, sind Pflanzungen von Eukalyptus, die allerdings wegen der hohen Brandgefahr, 
die von diesen B�umen ausgeht, nicht unumstritten sind. Die s�dlichen K�stenregionen sind dazu 
h�ufig von Kiefernw�ldern bewachsen. Daneben finden sich zahlreiche Palmenarten, von denen aber 
nur die Zwergpalme einheimisch ist.

Die Algarve markiert die gesamte S�dk�ste des Landes und ist mit ihren h�bschen St�dten, den Steil-
k�sten und Sandstr�nden zu einem beliebten Feriendomizil geworden, was die �blichen negativen Be-
gleiterscheinungen des Massentourismus mit sich gebracht hat. Die gr��ten St�dte S�dportugals sind 
Portalegre, �vora, Beja sowie Faro und Lagos. Der wichtigste Fluss ist der Rio Guadiana, der zweimal 
auf l�ngeren Strecken auch die Grenze zu Spanien markiert. An die gro�e sommerliche Hitze ange-
passt sind zahlreiche sukkulente Pflanzen.

Zu Portugal geh�ren weiterhin die beiden Inselgruppen Madeira (Holzinsel) und Azoren (Habichtsinsel) 
im Atlantik. Sie sind, bis auf die Azoreninsel Santa Maria, vulkanischen Ursprungs. Die Inselgruppe Ma-
deira hat aufgrund ihrer Lage vor der afrikanischen K�ste eine teils tropische, teils subtropische Vege-
tation. Der h�chste Berg Portugals befindet sich auf den Azoren (Ponta do Pico, 2.351 m).

Die wichtigsten Fl�sse Portugals sind der Tejo, welcher in Spanien unter dem Namen Tajo entspringt, 
der Douro (spanisch Duero) und der Mondego, wobei letzterer der l�ngste Fluss ist, der nur durch Por-
tugal flie�t.

Wirtschaftszahlen und Vergleichswerte

Portugal Deutschland
BIP pro Kopf 2007: ca. 23.000 US-$  ca. 40.415 US-$
(BIP kaufkraftbereinigt in internat. US-$ / Einwohner):
Arbeitslosenquote: 7,6 % (2007) ca. 7,2 % (2007)
Inflationsrate: 2,5 % (2007) ca. 2,2 % (2007)
Wachstum: 1,9 % (2007) ca. 2,6 % (2007)
Exporte: 46,8 Mrd. US$
Importe: 67,7 Mrd. US$

AbhÅngigkeit von Energieimporten

Portugal ist in hohem Ma�e von Energieimporten abh�ngig und will dies sehr z�gig �ndern.

Energieimporte Portugals
ErdÉl 361.300 Barrel/Tag (2004), entspricht 62,8 % des Gesamt-Energieimports 
Erdgas      4.460 Mio. m�  (2005) 
Strom        8.600 Mio. kWh (2004)

Energieexporte Portugals
Strom      2.100 Mio. kWh (2004)
ErdÉl 43.070 Barrel / Tag  

(Fortsetzung auf Seite 18)
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Energieverbrauch
ErdÉl   332.000 Barrel / Tag  (2004)
Erdgas 4.297 Mio. m� (2005)
Strom 46.050 Mio. kWh (2004)

Portugal Deutschland
Stromerzeugung: 49 TWh (2006) 637 TWh (2006) 
aus fossiler Energie 64,5 % 60,4 % (2007, Kohle, Gas, �l)
Hoydroenergie 31,3 % 4,3 %
nukleare Energie 0 % 22,1 %
regenerativer Anteil 4,1 % (ca.) 13,6 %

Umweltpolitik

Die Regierung S�crates legt gro�en Wert auf Umwelt-, Klima- und Energiepolitik, in der sie sich ehrgei-
zige und teilweise �ber internationale und europ�ische Vorgaben hinausgehende Ziele setzt: Bereits 
2010 sollen 45 Prozent der Elektrizit�t aus Erneuerbaren Energien gewonnen werden (hierzu sind Bau 
und Erweiterung von bis zu zehn Wasserkraftwerken geplant). Portugal plant die Einf�hrung von 
Elektro-Autos (einschlie�lich Infrastruktur) ab 2011. 

Portugal besitzt keine Atomkraftwerke und hat auch keine Pl�ne f�r den Bau von Atomkraftwerken.

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft Portugals ist eine der ineffizientesten in Europa; der Anteil der Landwirtschaft am 
BIP liegt bei etwa 5 %, jedoch sind mehr als 15 % der Arbeitskr�fte in der Landwirtschaft besch�ftigt. 
Dies f�hrte dazu, dass viele Betriebe aufgaben und mittlerweile fast die H�lfte der Nahrungsmittel im-
portiert werden. Die Korkeichenplantagen im Alentejo und der Anbau von Mandeln befinden sich eben-
falls in einer tiefen Krise. Andererseits werden gro�e Fl�chen mit schnell wachsendem Eukalyptus auf-
geforstet und so der Zellstoffindustrie � einem wichtigen Wirtschaftsfaktor Portugals � Rohstoffe gelie-
fert. Dies ist aus umweltpolitischen Gr�nden sehr bedenklich, weil Eukalyptus den Boden auslaugt, 
den urspr�nglichen Wald und damit die Tierwelt verdr�ngt und selbst sehr leicht brennt, was zu den 
h�ufigen katastrophalen Waldbr�nden im Sommer f�hrt. 

Hier k�nnte ein Wechsel zu Energiepflanzen wie z.B. Miscanthus und Igniscum Abhilfe schaffen und 
Rohstoffe f�r eine Biowasserstoffwirtschaft liefern.

Politische Strategien

Portugal f�hrt ab in Richtung Erneuerbare Energie, so meldet Oekonews am 9.12.2008: 

Premier Jos� S�crates ist �berzeugt: es ist Zeit f�r einen raschen Umstieg

Lissabon - Im Jahr 2006 musste Portugal noch 83 Prozent seines Energieverbrauchs aus ausl�ndi-
schen Energiequellen importieren. Der Anteil erneuerbarer Energien wurde bis dahin haupts�chlich 
aus Wasserkraft gedeckt. Nun steigt man in Portugal um - und das mit Volldampf und besonders 
schnell. Innerhalb von 3 Jahren hat das Land seine Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Quellen 
verf�nffacht. Gestartet wurde im Januar 2007 mit einer Initiative von Ministerpr�sident Jose Socrates, 
der fr�her selbst Umwelt-Aktivist war, mit dem Ziel, m�glichst rasch, bis 2010, das hei�t innerhalb von 
3 Jahren, 49 % des Strombedarfs aus Erneuerbaren Energien abzudecken und so auch die gesetzten 
Ziele des Kyoto-Protokolls, die bis dahin in weiter Ferne schienen, bis 2010 noch zu erreichen. 

"Dieses Ziel bringt Portugal an die vorderste Front im Bereich der erneuerbaren Energien!� freut sich 
Socrates. Es ist die Absicht der portugiesischen Regierung, die Ziele sicherzustellen, fast die H�lfte des 
verbrauchten Stroms rein erneuerbar zu erzeugen. Zu diesem Zweck investiert die Regierung 5 Milliar-
den innerhalb der n�chsten f�nf Jahre in Erneuerbare Energien. 

(Fortsetzung auf Seite 19)
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2006 wurde der Bau von 36 neuen Windparks begonnen, 2007 er�ffnete Portugal die damals welt-
gr��te Solarstrom-Anlage. Im Bereich Solarthermie wurde ein Solarpflicht f�r Geb�ude im Eigentum 
verabschiedet. Bis 2010 will Portugal durchschnittlich 39 % seines Gesamtstrombedarfs aus Erneuer-
baren Energien beziehen. Alle im Parlament vertretenen Parteien sind sich einig, dass m�glichst rasch 
gehandelt werden muss. Portugals Premierminister Jos� S�crates gilt als bestes Beispiel daf�r, was 
passiert, wenn ein Politiker auf Erneuerbare Energien setzt. Er sagt: � Es ist Zeit f�r einen raschen Um-
stieg, und den gehen wir jetzt und nicht erst morgen.� Derzeit wird an einem Schwerpunkt im Bereich 
der emissionsfreien Mobilit�t gearbeitet. 

Beispiele daf�r, was derzeit an innovativen Projekten realisiert wird, gibt es in allen Bereichen der 
Erneuerbaren Energien: Andritz Dampfkessel liefert an Portucel - Empresa Produtora de Pasta e Papel, 
S.A., Dampfkessel f�r zwei Kraftwerke, die in Cacia und Set�bal errichtet werden. Jede der beiden An-
lagen wird 15 MW Strom erzeugen. Die Kessel funktionieren mit Wirbelschichttechnologie, als Brenn-
stoff soll vor allem Eukalyptus und Kiefer eingesetzt (50 MW/Einheit) werden, die Inbetriebnahme der 
beiden Anlagen ist f�r Ende 2009 geplant. 

Au�erdem soll bald das grÉÇte Wellenkraftwerk der Welt gleich ein F�nftel des portugiesischen Ener-
giebedarfs decken, das Projekt wird in Sao Pedro de Moel errichtet. 

Im S�den Portugals erzeugt ein 11 MW-Solarkraftwerk in der sonnenreichen Region Alentejo Strom 
f�r 8.000 Haushalte. Aber es geht noch mehr: in der N�he von Moura, ebenfalls in der Region Alentejo, 
entsteht ein Mega-PV-Kraftwerk mit geplanten 64 MW Leistung. Die Kosten f�r die �ber 100 ha gro�e 
Anlage werden rund 250 Mio. Euro betragen, sie ist ein Gemeinschaftsprojekt zwischen der portugiesi-
schen Energiebeh�rde DGE, der Investment-Agentur AP und den Firmen Amper-Central Solar und BP 
Solar Espana. 

2006 waren 1055 Windturbinen am Netz, allein heuer (2008) werden es 536 Windr�der mehr sein. 
Beispielsweise hat heuer der franz�sische �kostrom-Versorger EDF Energies Nouvelles seinen neuen 
portugiesischen Windpark in Betrieb genommen. Das Projekt ist der gr��te europ�ische Onshore-
Windpark und umfasst insgesamt f�nf miteinander verbundene Einheiten, im Ausma� von 120 Wind-
turbinen mit einer Gesamtkapazit�t von 240 MW. 

Aber es kommt noch besser: Portugals Regierung hat im Juli als erstes Land in Europa eine Kooperati-
on mit �Better place� � der Shai-Agassi und Renault-Nissan-Allianz � zur Einf�hrung von elektrischer 
Mobilit�t verabredet- Details wurden nun fixiert. Innerhalb von drei Jahren soll ein Netz von Stromtank-
stellen und Batterieladestationen in Portugal aufgebaut werden. Bis Ende 2011 sind 1300 Ladestatio-
nen geplant, 320 davon sollen bereits 2010 errichtet werden. Ab 2010 sollen Steueranreize f�r Ge-
werbebetriebe und f�r Private die Nachfrage nach Elektroautos ankurbeln. Sie sollen mindestens 5 
Jahre lang gelten. Dar�ber hinaus sollen 20 Prozent aller �ffentlich angeschafften Fahrzeuge ab 2011 
elektrisch unterwegs sein. Geplant sind au�erdem reduzierte Parkgeb�hren � �ber weitere F�rderm�g-
lichkeiten wird noch nachgedacht. 

Nicht alles klappt auf Anhieb, im Geb�udebereich waren manche Zusch�sse, die Energieeffizienz f�r-
dern sollen, bereits zu Beginn des Jahres, kurz nach Start der Programme, ausgesch�pft. Es ist jedoch 
klar: es geht mit Volldampf in die richtige Richtung. 
Quelle: http://www.oekonews.at/index.php?mdoc_id=1035519

Erneuerbare Energien in Portugal

2006 wurde mit dem Bau von Windparks begonnen. Im M�rz 2007 feiert Portugal das (damals) welt-
gr��te Solarkraftwerk - die 11-MW-Anlage bei Serpa, rund 200 Kilometer s�d�stlich von Lissabon. 
Das 61 Millionen Euro teure Projekt soll Strom aus Silizium-Solarzellen, die das Sonnenlicht direkt in 
Strom umwandeln, f�r 8.000 Haushalte liefern. Auf rund 60 Hektar erstrecken sich die Solarmodule in 
der H�gellandschaft bei Serpa. Der S�den Portugals z�hlt zu den sonnenverw�hntesten Regionen Eu-
ropas. Die Kraftwerksbetreiber k�nnen auf rund 3.300 Sonnenstunden im Jahr z�hlen. 

(Fortsetzung auf Seite 20)
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Oktober 2007 - Portugal baut die weltweit erste Offshore Wellenkraftanlage. 

Zum Einsatz kommen drei Pelamis P-750 Maschinen mit ei-
ner Kapazit�t von insgesamt 2.25 Megawatt (750 kw pro 
St�ck), entwickelt von der schottischen Firma Ocean Power 
Delivery. 120 Meter L�nge und 3,5 m Durchmesser misst 
jedes der drei Unget�me, bestehend aus drei verbundenen 
Elementen, die jeweils 250 Kilowatt Strom liefern.  
Bild: Pelamis P-750  (Mit freundl. Genehmigung von  
http://www.pelamiswave.com/)

Funktion der Pelamis Wellenkraftanlage

Die Wellenenergie des Meeres ist eine bislang nahezu ungenutzte Kraftquelle. Vor der K�ste Portugals 
soll jetzt der Prototyp eines neuen Wellenkraftwerks in Betrieb gehen. Der Name Pelamis, Seeschlan-
ge, spricht f�r sich. Es sind Ketten aus Stahlzylindern, die die Energie erzeugen. 
Jeweils vier Zylinder sind  mit drei Energieerzeugern aneinandergereiht und schwimmen senkrecht zur 
K�stenlinie auf dem Meer. Wenn die Wellen auf sie zulaufen, �reiten� die Elemente auf diesen und er-
zeugen so durch die Bewegung Strom - 750 kW pro Anlage, wie im Bild dargestellt. 

(Fortsetzung auf Seite 21)

Portugal

Funktion der Pelamis Wellenkraftanlage.
Die schwimmenden R�hren sind durch be-
wegliche Scharniere verbunden und flexibel 
am Untergrund verankert. Die Wellen sorgen 
daf�r, dass sie sich heben und senken. Da-
durch bewegen sich hydraulische Kolben in 
den Verbindungsst�cken, wodurch ein Hoch-
druck-�l in einen angeschlossenen Hydraulik-
Motor gepumpt wird, der wiederum einen 
Stromerzeuger antreibt. All das geschieht an 
Bord der Pelamis-Wellenkraftanlage. 
Quelle: http://www.pelamiswave.com/

Das �Innenleben� des stromer-
zeugenden Elements. Alle Ele-
mente sind modular aufgebaut 
und k�nnen mit einem 5 t mo-
bilen Kran ein- und ausgebaut 
werden. 

Die Leistung einer  Wellen-
kraftanlage mit 3 Generatoren 
betr�gt 750 kW - pro Jahr er-
gibt das eine Ausbeute von 

2,7 GWh.

Quelle: 
http://www.pelamiswave.com/
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Biomasse als Energiequelle

Portugal z�hlt zu den europ�ischen Nachz�glern, wenn es um die Verwertung und Behandlung von Ab-
f�llen und Abw�ssern geht. Die portugiesische Regierung hat den Handlungsbedarf erkannt und im 
Sommer 2005 eine Vorschau �ber die notwendigen Investitionen gegeben. F�r den Bereich Umwelt 
wird ein Volumen von 2,1 Mrd. Euro, im Bereich Energie von 5,5 Mrd. Euro erwartet. Neben den bereits 
laufenden Projekten wie Solarenergie und der Wellenkraftanlage soll vor allem die Verwertung von Bio-
masse in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Neben der Endlagerung auf Deponien wird die Verwertung 
und Energiegewinnung aus Abf�llen in Portugal forciert werden. 

Portugiesische Firmen sind auf der Suche nach Technologien zur Verwertung von Biomasse. Deutsch-
land und Portugal sowie auch Spanien wollen die Zusammenarbeit auf dem Gebiet Erneuerbarer Ener-
gien verst�rken. 

Wachstum im Meer: Portugal erobert neues Land in den Tiefen des Ozeans 

Quelle: http://www.portugalmania.de/land-leute/azoren-land-leute/2007/wachstum-im-meer-portugal-
erobert-neues-land-in-den-tiefen-des-ozeans/  Autor: Gilberto | 05. August 2007 (Gek�rzte Darstellung) 

Russland hisste diese Woche seine Nationalflagge am Meeresgrund unter dem Nordpol: Das Rennen 
um die Rohstoffe am Meeresgrund hat begonnen. Auch Portugal will von den Reicht�mern des Meeres 
profitieren - und darf als erstes Land der Welt sein Staatsterritorium um 2215 Hektar auf offener See 
ausweiten. Und das soll erst der Anfang sein.

Rainbow hei�t das neueste Gebiet Portugals. Das Gebiet liegt rund 240 Meilen vor der K�ste der Azo-
ren - unter Wasser und ist das weltweit erste von der UNO anerkannte ozeanische Territorium, das ein 
Land au�erhalb der ohnehin rechtlich gesch�tzten Hoheitsgew�sser bis zu 200 Seemeilen vor der ei-
genen K�ste beanspruchen konnte. M�glich macht diese wunderbare Landvermehrung eine besonde-
re Regelung in der Konvention der Vereinten Nationen zum Meeresrecht aus dem Jahr 1994. 

Die Fl�che von Rainbow ist gerade einmal halb so gro� wie die Stadt Porto - eigentlich also kaum der 
Rede wert. Doch Rainbow ist wohl eher ein symbolischer Startschuss f�r ein gro� angelegtes Pro-

gramm zur Erweiterung der Fl�che Portugals 
auf dem Meer. Gegr�ndet vom Verteidigungs-
ministerium, koordiniert das Projekt �
Estrutura de Miss�o para a Extens�o da Pla-
taforma Continental� (EMEPC) die wissen-
schaftliche Erforschung des Meeresgrunds, 
um �ber diesen Weg neue Territorialanspr�-
che stellen zu k�nnen.

Doch warum das alles? Es sind weniger natio-
nalistische Motive, die den neuen Drang Por-
tugals zum Meer ausl�sen. Vielmehr locken 
die unbekannten Reicht�mer auf dem Mee-
resgrund. Dort, in vielen Kilometern Tiefe, la-
gern nach Ansicht von Geologen unermessli-
che Sch�tze an Rohstoffen, auf die Portugal 

durch die Annektierung dann direkten Zugriff h�tte. Und nicht nur das: Fast noch interessanter sind die 
m�glichen biologischen Stoffe, die hier auf ihre Entdeckung warten. Meeresforscher sprechen bereits 
von der blauen Biotechnologie. In den unzug�nglichen Lebenswelten auf dem Meeresgrund - das Ge-
biet von Rainbow liegt etwa 2300 Meter unter der Wasseroberfl�che - haben sich �kosysteme unter 
widrigsten Bedingungen entwickelt: Hier, wo kein Sonnenlicht mehr durchdringt, an den hydrotherma-
len Mineralquellen, voller Giftstoffe, Schwefel, Eisen, Kohlendioxid - hier, an diesem so unwirtlichen Ort 
�berleben Organismen nicht durch Photosynthese, sondern durch ein komplexes Zusammenspiel mit 

(Fortsetzung auf Seite 22)

M�glichkeiten zur Vergr��erung des portugiesischen Ter-
ritoriums. Quelle: EMPEC
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Bakterien und chemischen Prozessen, die sie so mit den notwendigen N�hrstoffen versorgen.

Von diesen ganz besonderen Lebewesen erhoffen sich Forscher die Entdeckung m�glicher Heilstoffe 
f�r Krankheiten und neue Werkstoffe f�r die Industrie. Und wie man an Russlands �berraschenden 
Feldzug an den Nordpol sehen konnte, hat das Rennen um die Reicht�mer der Meeresb�den l�ngst 
begonnen. Portugal will sich nun auch seinen Teil von den Reicht�mern sichern.

Fazit

Portugal hat sich sehr viel vorgenommen, sich gro�e Ziele gesteckt und geht auch z�gig an die Umset-
zung. Wir d�rfen gespannt sein, ob es tats�chlich gelingt, bis 2010 die angestrebten 49 % des Strom-
bedarfs aus Erneuerbaren Energien abzudecken. Immerhin holt der �Nachz�gler� Portugal z�gig auf.

Wie bereits im Abschnitt �Landwirtschaft� aufgef�hrt, l�sst die Effizienz der portugiesischen Landwirt-
schaft sehr zu w�nschen �brig. Der Anbau von Energiepflanzen, wie z.B. Miscanthus und Igniscum an-
stelle des eher sch�dlichen Eukalyptus k�nnte einerseits der Brandgefahr entgegenwirken und ande-
rerseits durch gute und gesicherte Ertr�ge die Landflucht nicht nur stoppen, sondern dazu f�hren, 
dass sich verst�rkt �Energiewirte� in den n�rdlichen ansiedeln. 

Durch die hohe Effizienz der Biowasserstofferzeugung aus feuchter Biomasse k�nnte Portugal so noch 
viel mehr Erneuerbare Energie erzeugen. Und Biowasserstoff w�re auch verf�gbar, wenn in den kom-
menden Jahren die Brennstoffzellenfahrzeuge vermehrt auf den Markt kommen.

Wir werden den weiteren Verlauf beobachten und zu gegebener Zeit diesen Beitrag erg�nzen und/oder 
�berarbeiten.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, N�rtingen 

Nutzung bzw. Ver�ffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. 
Anfragen zur Nutzung/Ver�ffentlichung bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info.
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Republik Korea (Südkorea)
Lage, Krieg und Teilung

Korea liegt auf einer Halbinsel, die von Nord nach S�d 1.000 km misst, grenzt im Norden an China und 
Russland, im Osten an das Ostmeer, sowie im Westen an das Gelbe Meer. Nebst dem Festland geh�-
ren zu Korea noch 3.200 Inseln. Mit einer Gesamtfl�che von 222.154 m� ist die koreanische Halbinsel 
ungef�hr so gro� wie Gro�britannien. Abgesehen vom bereits urbar gemachten Land gelten noch etwa 
45 Prozent dieses Gebiets als kultivierbar, also 99.617 m� der Landfl�che. Zwei Drittel des Landes 
sind gebirgig, vergleichbar mit L�ndern wie Portugal, Ungarn oder Irland.
Korea ist ein geteiltes Land. Die Teilung erfolgte nach dem zweiten Weltkrieg. nach der Kapitulation 
Japans, welches zuvor Korea lange Jahre besetzt hielt. Als Grenze wurde der 38. Breitengrad festge-
legt. Der Norden wurde kommunistisch, 1948 entstand die 'Demokratische Volksrepublik Korea'. Im 
S�den entstand die 'Republik Korea'. Im Jahr 1949 wurden die sowjetischen und amerikanischen 
Truppen aus Korea abgezogen. Der Korea-Krieg brach am 25. Juni 1950 aus, als die nordkoreanische 
Armee die Demarkationslinie am 38. Breitengrad �berschritt und in S�dkorea einmarschierte und dau-
erte bis zum Juli 1953. Es war ein Stellvertreterkrieg zwischen Ost und West im Zeichen des 'Kalten 
Krieges', der 24 000 US-Soldaten, knapp eine Million Chinesen und vermutlich mehreren Millionen Ko-
reanern das Leben gekostet hat und ein verw�stetes Land hinterlie�. Die Grenze verl�uft heute wieder 
am 38. Breitengrad. Der Norden nennt sich 'Demokratische Republik Korea', ist eines der letzten kom-
munistischen L�nder, bettelarm und wird diktatorisch vom Pr�sidenten Kim Il Sung regiert.

(Fortsetzung auf Seite 24)
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Republik Korea (SÄdkorea)

Der S�den nennt sich 'Republik Korea' - umgangssprachlich 'S�dkorea' genannt - und ist heute ein de-
mokratisch regiertes Land. Seit den Reformen von 1987 wird der Pr�sident direkt vom Volk gew�hlt. 

Öbersicht
Fl�che: ca. 99.300 km� (Wald: 65,6 %, Agrar 22,5 %, Wasser 0,3 %, Sonstige 11,6 %).
Einwohner: ca. 49 Mio, davon leben in der Hauptstadt Seoul ca. 10,9 Mio.
S�dkorea ist dicht besiedelt. Allein in der Hauptstadt Seoul und den 7 weiteren Millionenst�dten leben 
rund 24 Mio. Menschen - also fast 50 % aller Einwohner. Z�hlt man die 8 Gro�st�dte mit �ber 0,5 Mio. 
Einwohnern noch hinzu, dann leben ca. 29,9 Mio. Einwohner allein in Gro�st�dten, was rund 61 % ent-
spricht. Das Klima ist gem��igt; K�hlgem��igtes Monsunklima, nur an der S�dk�ste subtropisch. 
Reisanbau ist weit verbreitet. Da zwei Ernten im Jahr m�glich sind, werden weithin Gerste und Reis 
nacheinander angebaut. Au�erdem werden Hirse, Weizen, Mais, Sojabohnen, Gem�se, S��kartoffeln 
sowie Baumwolle, Tabak und Zuckerrohr geerntet. Der Wald nimmt 65,6 % der Fl�che ein und ist wirt-
schaftlich ebenfalls wertvoll.
S�dkorea geh�rte noch Ende der 50-iger Jahre zu den �rmsten L�ndern der Welt. Heute hat es An-
schluss an die �konomisch f�hrenden Nationen gefunden und ist die viertgr��te Volkswirtschaft 
Asiens. Ein Baustein f�r diesen Erfolg war die konsequente Ausrichtung auf Wissenschaft und Techno-
logie. Der Anteil der Ausgaben f�r F&E am BSP erreicht mittlerweile rund 3 % und liegt damit deutlich 
�ber dem OECD-Durchschnitt. Auch f�r die Zukunft sind steigende Ausgaben f�r F&E geplant. 

Wirtschaftszahlen und Vergleichswerte
S�dkorea Deutschland

BIP pro Kopf 2006: ca. 23.799 US-$  ca. 31.195 US-$ 
(BIP kaufkraftbereinigt in internat. US-$ / Einwohner):
Arbeitslosenquote: 3,5 % (2006) ca. 10,8 % (2006)
Inflationsrate: 2,2 % (2006) ca.   1,6 % (2006)
Wachstum: 5,0 % (2006)
Exporte: 325,5 Mrd. US$
Importe: 309,4 Mrd. US$

Wichtigste ImportgÄter
Mineralische Brennstoffe 28,0 %
Sonstige Rohstoffe 6,4 %
EnergieÄbersicht SÄdkorea
Kohle
Verbrauch an Kohle:   71,7 Mio. Tonnen 
Kohleproduktion: 3,3 Mio. Tonnen 
Ñl
Produktion 17.050 Barrel/Tag (2005)
Verbrauch 2,13 Millionen Barrel/Tag (2006)
Importe 2,41 Millionen Barrel/Tag (2006)
Erdgas 
Produktion 1,66 Milliarden m� (2006)
Verbrauch 34,20 Milliarden m� (2006)
Exporte 2,45 Mio. m� (2006)
Importe 35,86 Milliarden m� (2006)

(Fortsetzung auf Seite 25)
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S�dkorea Deutschland
Stromerzeugung: 404 TWh (2006) 637 TWh (2006) 
aus fossiler Energie 62,4 % 60,4 % (2007, Kohle, Gas, �l)
Hoydroenergie 0,8 % 4,3 %
nukleare Energie 36,6 % 22,1 %
regenerativer Anteil 1,0 % (ca.) 13,6 %

Zusammenfassung
S�dkorea ist ein Land mit starkem Energieverbrauch. Die Wachstumsrate bei konventionellen Ener-
gien von 1991 bis 2001 betrug 6,9 %. Die Abh�ngigkeit von Energieimporten aus �bersee lag bei 97 % 
und der Erd�lanteil am Energiemix bei 46 %. 

Atomkraftwerke und Anti-Atombewegung

Der Anteil nuklearer Energie ist mit fast 37 % relativ hoch und stammt aus 20 Atomkraftwerken, die 
�ber das ganze Land verteilt sind. Die Technik dazu stammt aus den USA. Das �lteste Atomkraftwerk 
Gori I stammt aus dem Jahr 1978, war nach 30 Jahren Laufzeit au�er Betrieb gesetzt, wurde aber 
nach einer Inspektion durch die Internationale Atomenergieorganisation (IAEO) wieder f�r den weiteren 
Betrieb freigegeben. Die Betreiberorganisation hat sich daraufhin mit den Anwohnern �ber eine weite-
re Nutzung f�r 10 Jahre geeinigt. Weitere sechs AKWs befinden sich im Bau und sollen 2010 bis 2014 
ans Netz gehen, zwei sind f�r 2015 und 2016 geplant. 
Dabei gibt es vergleichbare, noch ungel�ste Probleme mit der Endlagerung, wie in Deutschland und 
eine starke Anti-Atombewegung. Ein bei der Stadt Buan, 200 Kilometer s�dlich von Seoul, geplantes 
Endlager hat im Jahr 2004 die derzeit wohl aktivste und st�rkste Anti-AKW-Bewegung der Welt auf die 
Beine gebracht, die f�r den 14. Februar 2004 einen zweiten Volksentscheid �ber das Endlager ange-
k�ndigt hat. Beim ersten Volksentscheid �ber das Atomm�lllager am 18. Juli 2003 nahmen 75 % der 
W�hlerinnen und W�hler teil. 67,5 % stimmten dagegen. 
Es gab bereits einige St�rf�lle: Im Jahr 1999 wurden 22 Menschen durch radioaktives Wasser, wel-
ches bei Reparaturarbeiten austrat, verstrahlt. Am 22. Dezember 2003 ist ein schwerwiegender Unfall 
in einem koreanischen AKW vom Typ Druckwasserreaktor passiert, bei dem durch einen Defekt inner-
halb von vier Tagen 3.500 Tonnen radioaktiv verseuchtes Wasser ins Meer gelangt sind. Beide Siche-
rungsventile haben nicht funktioniert. Die Einwohner der Region Buan sind seither in einem Panikzu-
stand und unterst�tzen die Anti-AKW-Bewegung noch st�rker als zuvor. Im M�rz 2007 erlitten zwei Mit-
arbeiter bei Wartungsarbeiten Verbr�hungen durch hei�es, radioaktiv belastetes Wasser, zwei weitere 
Mitarbeiter waren ebenfalls radioaktiver Strahlung ausgesetzt, erlitten aber keine Verbr�hungen. 
Auch, wenn die Regierung weiter am Ausbau der Kernkraft festh�lt, so ist doch bemerkenswert, dass 
es zum Thema �Endlagerung� Volksabstimmungen gegeben hat.

Politische Strategien

Die Hinwendung zu erneuerbaren Energien begann in der koreanischen Energiepolitik im Jahr 1987. 
Gr�nde waren, die gro�e Abh�ngigkeit von prim�ren Energietr�gern zu verringern, die dringende Not-
wendigkeit der Verringerung der CO2-Emission sowie die immer gr��ere Bedeutung, die regenerative 
Energien und die dazugeh�rigen Technologien in der Wirtschaft einnahmen. 
Das Interesse der politischen F�hrungsebene an erneuerbaren Energie f�hrte zu F�rderma�nahmen, 
die in gesetzlichen Regelungen verankert wurden. Es wurden Planungen und Investitionen auf den 
Weg gebracht. 1987 wurde ein �Promotion Act for New Renewable Energy Development� erlassen, um 
die  Rechtsgrundlage f�r den verst�rkten Einsatz alternativer Energiequellen zu schaffen. Dies war die 
Geburtsstunde einer Energiepolitik, die erneuerbare Energien verst�rkt f�rdern sollte. Um den Einsatz 

(Fortsetzung auf Seite 26)






















