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Die digit. Welt u. das Klima

Die digitale Welt und das Klima

Ob zentrale Rechenzentren fiir Kunden mit spezifischen Anwendungen oder Rechenzentren fiir alle Internet- und Te-
lekommunikationsnutzer-oder Rechenzentren, die nicht nur iiber Datenkabel, sondern auch iiber Satellitenanlagen
an die verschiedenartigsten Datennetze angeschlossen sind, sie alle benétigen fiir ihren Betrieb viel elektrische
Energie. Bei deren Erzeugung werden derzeit gerade auch fiir die Rechenzentren bisher sehr viel Treibhausgase in
die Atmosphdre emittiert.

Inzwischen haben einige Menschen ein schlechtes Gewissen bei der Frage, was sie der
Umwelt mit einem Flug in den Urlaub eigentlich antun. Gleichzeitig denken vor allem in
den Stadten viele Menschen dartiber nach, ob sie im stadtischen Bereich noch ein Kraft-
fahrzeug brauchen oder benutzen sollten. Dies gilt vor allem fiir Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor. Gleichzeitig sehen immer mehr Menschen aber auch ein, dass die von den
Herstellern inzwischen stark propagierten batteriebetriebenen Elektroautos auch Roh-
stoffe brauchen, deren Abbau in den Landern, wo sie abgebaut werden, grofSe Umwelt-
schaden und Nachteile fiir die dortigen Bewohner hervorrufen. Gleichzeitig nutzen viele
Menschen, Firmen und Institutionen immer intensiver die digitalen Netze, ohne nach
deren Wirkung auf unsere Umwelt zu fragen. An diesen Beispielen wird deutlich, dass
viele Einzelprobleme einer nachhaltigen, umweltschonenden und fiir alle Energiever-
braucher ausreichenden Energieversorgung nicht mit einfachen und kurzen Argumen-
ten beschrieben oder gar gelost werden kénnen. Wird das Thema der Energienutzung
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und des Energieverbrauchs breiter betrachtet, miissen sehr bald auch weitere Fragen
gestellt und zusatzliche Vergleiche beachtet werden. Vor allem die digitalen Welten der
Daten und Netze und die Welten der mobilen Kommunikation verbrauchen schon heute
groBRe Energiemengen - und dort wird kiinftig auch noch mit hohen Wachstumsraten
und mit steigenden Emissionen gerechnet. Leider haben noch viel zu wenige Menschen,
Unternehmen oder Institutionen dies bisher in ihre Betrachtungen einbezogen.
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Bis zur Krise, die weltweit durch das Corona-Virus Sars-CoV-2 hervorgerufen ist, wurde,
dem Thema Umwelt und der Rettung unseres Planeten in den Nachrichten,in den Medien
und auf vielen weiteren gesellschaftlichen Ebenen viel Beachtung geschenkt. Ein Grund
dafiir ist auch die inzwischen global agierende und immer bekannter gewordene Schii-
ler- und Jugendbewegung ,Fridays for Future®, die inzwischen auch andere Altersgrup-
pen aktivieren konnte und richtigerweise die Forderungen erhebt, die Aussagen der
Wissenschaftler auch zum Thema Klima und Klimawandel endlich ernst zu nehmen.
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Ob und inwieweit dies wirklich geschieht, kann durch die inzwischen von der Corona-
Krise stark beeinflussten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklungen nicht
mehr bewertet werden. Es gibt jedoch inzwischen auch Stimmen, die deutlich formulie-
ren, im Zuge der konkreten Krisenbewaltigung der Corona Pandemie die erforderlichen
Veranderungen zum Losen der angesprochenen Klimakrise ebenso anzudenken und
vorzubereiten. Dies sollte deshalb miteinander verkniipft geschehen, dass nicht eine
Riickkehr in die bisherigen Strukturen gefordert und damit kiinftig erforderliche struk-
turelle Problemlosungen erschwert oder gar unmoglich gemacht werden.

In diesem Zusammenhang muss auch betrachtet werden, dass die deutsche Bundesre-
gierung die Entwicklungen zum breitgefacherten Anwenden von kiinstlicher Intelligenz
als Grundlage fiir eine durchgreifende Digitalisierung und eine starke Verbreitung der
Nutzung des Internets fordert und fordert. Als Beispiel dafiir sei hier auf die Argumente
zum Einfiihren und zum Ausbau der G5-Netzinfrastrukturen verwiesen, die vor allem
von vielen Industrievertretern gefordert werden.

Gleichzeitig will die deutsche Bundesregierung aber auch die fiir einen Schutz des Welt-
klimas erforderlichen Klimaziele durch ein entsprechendes Verringern der derzeit be-
stehenden Emissionen von Klimagasen erreichen. Dabei muss die Frage danach gestellt
werden, ob - und wenn ja in welcher Weise oder wie stark - sich diese beiden Ziele ge-
genseitig beeinflussen. Ein solcher Einfluss dieser beiden Ziele aufeinander muss schon
allein deshalb angenommen werden, weil fiir die Digitalisierung und fiir den Betrieb des
Internets der elektrische Strom die Grundlage jedes Betreibens darstellt. Beim Erzeu-
gen des erforderlichen Stroms in entsprechend dimensionierten Kraftwerken entste-
hen allerdings auch entsprechende Mengen an Klimagasen, die dann in die Atmosphare
-entsorgt” werden. Die angestrebte Digitalisierung und die angestrebte Verbreitung
der Internetnutzung konnen daher die ebenfalls angestrebten Ziele einer ausgegliche-
nen Umweltbilanz behindern und moglicherweise auch konterkarieren.

Interessanterweise werden derzeit im politischen Prozess fiir verschiedene Emissions-
quellen der Klimagase gleichzeitig sowohl Verbote, als auch ein Verordnen von neu de-
finierten hohen Abgaben und damit von zusatzlichen Kosten fiir die Biirger diskutiert.
Es fallt allerdings auf, dass nicht alle starken Emissionsquellen als gleichwertig ange-
sprochen und diskutiert werden - ja es gibt sogar manche Verursacher von Emissionen,
die, ob bewusst oder bisher unerkannt, in diesem Kontext kaum angesprochen werden
oder gar nicht angesprochen werden sollen!

Vergleiche zeigen die sinnvolle Verteilung der Energienutzung an

In diesem Zusammenhang wird es offensichtlich dringend erforderlich, zunachst die
derzeit in den Diskussionen angesprochenen, aber ebenso die moglicherweise dabei
bewusst auch nicht angesprochenen Energieverbrauchszahlen verschiedener Nutzun-
gen zu benennen und gegeniiber zu stellen. Daraus konnen dann eventuell auch sinn-
volle weitere Schritte entwickelt werden, die auch auf ein verandertes kiinftiges Be-
treiben verschiedener Energienutzungsarten hinfiihren. Es gilt also zunachst festzu-
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stellen, wieviel Energie fiir die verschiedenartigsten Nutzungsarten iiberhaupt verwen-
det wird, damit eine sinnvolle Planung fiir eine offenbar angedachte Verteilung von
Energie auf die bestehenden Nutzungsarten iiberhaupt moglich werden konnte.

Dahinter stehen natiirlich zunachst die Fragen, fiir welche Nutzung in unserer Gesell-
schaft wieviel Energie derzeit benotigt und verbraucht wird. Es zeigt sich, dass der
Energiebedarf den jeweiligen Nutzungsarten entsprechend angegeben wird. Die dabei
verwendeten verschiedenartigen Einheiten lassen auf den ersten Blick einen direkten
Vergleich der Verbrauchsangaben nicht zu. Verschiedenartige Einheiten fiir Energie und
Leistung konnen jedoch - den physikalischen Grundlagen entsprechend - in andere Ein-
heiten fiir Energie und Leistung umgerechnet werden. Dabei wird es dann erforderlich,
eine entsprechende Vergleichseinheit zu benennen und die zu vergleichenden Daten
umzurechnen.

Eine moglichst verstandliche Vergleichbarkeit der Antworten hangt sehr stark von den
jeweils gewahlten Vergleichseinheiten ab. Dabei gilt es zu bedenken, ob in einem der zu
vergleichenden Nutzungsbereiche iiberwiegend eine Energieart verbraucht wird und ob
es moglich ist, die im Vergleichsbereich verwendeten Energiearten fiir den Vergleich
auch in diese Hauptenergieart umzurechnen. Uber derart berechnete Vergleichswerte
konnen dann verschiedenartige Energienutzungsbereiche miteinander verglichen wer-
den. Die derart ermittelten Ergebnisse machen es dann auch maoglich, die Verbrauchs-
bereiche zu identifizieren und zu hinterfragen, in denen die groBten Energieanteile ge-
braucht werden.Dementsprechend konnten dann auch Umstellungen auf weniger klima-
schadliche Energieformen oder Treibstoffe besser geplant und moglicherweise auch
durchgefiihrt werden. Insgesamt wiirde sich daraus eine effizientere Anwendung ver-
schiedener Energieerzeugungen und damit eine fiir die Umwelt sinnvollere Energienut-
zung ergeben. Dies konnte letztendlich auch dazu fiihren, die spezifischen Anforderun-
gen fiir verschiedene Energienutzungen besser zu beriicksichtigen.

Welche Ziele sollen mit den derzeitigen Vorschlagen erreicht werden?

Die technische Entwicklung in den vergangenen Jahrzehnten hat gezeigt, dass es einer-
seits denkbar ist, einige Bereiche des gesellschaftlichen Betriebs und die derzeit dort
iiberwiegend verwendeten Energienutzungen auf andere Energietrager umzustellen.
Dies erfordert allerdings auch von allen Teilnehmern am gesellschaftlichen Leben er-
hohte Investitionen, die fiir viele Biirger nicht so schnell und oft auch nicht in der ent-
sprechend erforderlichen Hohe umgesetzt werden konnen.An dieser Stelle miissen dann
die vielfach beschriebenen Forderungen nach Effizienz und vor allem nach einem Zwang
zum Einsparen des Verbrauchs gewisser Energieformen naher betrachtet werden. Hier
stellen sich die Fragen danach, ob mit solchen Forderungen zwar einerseits die Notwen-
digkeit einer Veranderung im Energieverbrauch dargestellt werden kann, ob damit aber
andererseits die gleichzeitigen Anforderungen an schnelle Umsetzungen konterkariert
werden. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Kombinationen mit An-
forderungen, die sich in entscheidenden Punkten widersprechen, nicht wirklich mit der
erforderlichen Geschwindigkeit zielfiihrend wirken. AuBerdem wird dabei der Gedanke,
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eine moglichst schnelle und fiir die Atmosphare oder das Klima schnellstmogliche Wir-
kung zu erzielen, nicht als der primar wichtige Gedanke vertreten.

Die bestehenden Forderungen nach Veranderungen im Energieverbrauch zielen eher
auf ein langerfristig wirkendes Konzept einer grundsatzlichen Umstellung hin. Dabei
wird als Ziel erkennbar, den Energieverbrauch spezifischer Nutzungsarten abzubauen.
Diese Betrachtungen resultieren aus politisch gepragter Sicht, die mit den Zielen ver-
kniipft werden, auch gesellschaftliche Veranderungen herbeizufiihren. Um allerdings
moglichst schnell einen 6kologischen Vorteil fiir das Leben und den Planeten zu errei-
chen, wiirden andere Vorgehensweisen schnellere Fortschritte versprechen. Zuerst
miissen dazu jedoch verschiedene Nutzungsarten und deren Energieverbrauche ermit-
telt, gegeniibergestellt und miteinander verglichen werden.

Grundlegende Uberlegungen zum Bereitstellen von Energie

Fiir die verschiedenen Prozesse, die in unseren Gemeinschaften funktionieren sollen,
muss die dazu jeweils erforderliche Energie bereitgestellt werden. Um dies so zu errei-
chen, dass dabei weder die Menschen, noch unsere Umwelt irgendwie Schaden nehmen
konnten, sollten zunachst folgende Uberlegungen zum Erzeugen und zum Verwenden
der benotigten Energie beriicksichtigt werden:

e Zum Vermeiden von unndtigen Transportverlusten sollte benétigte Energie dezen-
tral und vor allem dort erzeugt werden, wo sie auch verwendet werden soll.

W N oo e
, t

yEE

Die bestehende Infrastruktur zur Energieversorgung spielt beim Bereitstellen der jeweils lokal benotigten Energie
eine Schliisselrolle. Diese konnen die bestehenden Versorgungsnetze fiir viele Energienutzungsarten kiinftig nicht
mehr ausfiillen, da in vielen Fillen die vorhandenen Netzkapazititen gerade fiir den derzeitigen Energiebedarf aus-
reichen. Absehbare und geplante Steigerungen erfordern den Ausbau verschiedenartiger Versorgungsnetze.
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Zum Vermeiden von unnotigen Umwandlungsverlusten sollte benstigte Energie
moglichst in der Energieform bereitgestellt werden konnen, in der sie auch verwen-
det werden soll.

Zum Vermeiden von unnotigen Umweltbelastungen durch den Auf- oder Ausbau
aufwendiger Energieversorgungsnetze, sollten lokale und/oder mobile Strukturen
zum Erzeugen der jeweils benotigten Energie aufgebaut werden.

Zum Vermeiden von Verteilungskampfen um eine Versorgung mit stark nachgefrag-
ten Energieformen, sollten vor allem die fiir mobile Anwendungen erforderlichen
Energien, die bestehenden Versorgungsnetze flir die stationare Versorgung nicht
zusatzlich belasten.

Zum Vermeiden von Engpassen in der lokalen Energieversorgung fiir bestehende
Versorgungsnetze spezifischer Energieformen, sollten GroRverbrauchereinheiten
immer in raumlicher Nahe zu den Erzeugereinheiten platziert werden.

Zum generellen Vermeiden von Engpassen in der Energieversorgung sollen in den
verschiedenen Versorgungsnetzen als Pufferlosung auch Vorrichtungen zum Spei-
chern der jeweils bendtigten Energieform eingerichtet werden.

Zum Vermeiden von weiterhin unnotigen Belastungen der planetaren Umwelt durch
Verbrennen von Kraftstoffen mit fossilem Kohlenstoff, sollten moderne Technolo-
gien zur Riickgewinnung des in die Atmosphare entsorgten Kohlenstoffs als Rohstoff
fur synthetische Kraftstoffe eingesetzt werden. Die damit erzeugten Kraftstoffe soll-
ten Uberwiegend dort verwendet werden, wo die hohe Energieentfaltung der Kraft-
stoffverbrennung zum Erreichen des Einsatzzwecks unbedingt erforderlich ist.

Hierzu ware es wichtig, mit rezentem Kohlenstoff und mit Wasserstoff beispielswei-
se synthetisches Kerosin herzustellen. Kohlenstoff kann liber entsprechende Tech-
niken an den CO,-Emissionspunkten aus einem Prozess oder aus der Atmosphare
zurlick-gewonnen werden. Da es diese Techniken bereits gibt, sollte dies schnell
realisiert werden, um den Anteil an emittiertem fossilem Kohlenstoff - beispielswei-
se im Luftverkehr — schnellstmoglich zu reduzieren und in der Atmosphare in einen
technischen CO,-Kreislauf zu tberfiihren.

Zum Vermeiden eines insgesamt groBeren Energieverbrauchs durch ein Verlagern
von bestehenden Diensten auf strukturell andersartige Anwendungen sollte grund-
satzlich darauf geachtet werden, dass keine auBerdem entstehenden energieinten-
siven Dienste die Treibhausgasemissionen zusatzlich steigern.

Als Beispiele konnen hier die wahrend der Corona-Krise verstarkt eingesetzten Tele-
fon- und Videokonferenzschaltungen dienen, denen sich zusatzlich viele mit beson-
deren Angeboten auftretende Streamingdienste hinzugesellt haben. Insgesamt be-
trachtet zeichnet sich dadurch eine bisher zu beobachtende Steigerung von mehr
als 10% des bisher transportierten Datenvolumens ab.
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Welche Energieformen gibt es und wie hangen sie zusammen?

Im streng physikalischen Sinn kann Energie nicht erzeugt, aber auch nicht vernichtet
werden. Energie gibt es aber in verschiedenen Energieformen und es ist moglich, Ener-
gie aus einer Energieform in eine andere, besser nutzbare Form umzuwandeln. In unse-
rer Gesellschaft wird zwar von Energieerzeugern gesprochen, aber damit sind immer
Vorgange oder Firmen beschrieben, deren Geschaft es ist, Energie in eine jeweils beno-
tigte Energieform umzuwandeln und dann bereitzustellen. Bezogen auf das Umwand-
lungsziel, konnen solche Umwandlungen allerdings nicht vollstandig vollzogen werden,
wobei aus technischen Griinden auch Energieverluste benannt werden. Es geht dabei
allerdings keine Energie verloren. In den technischen Umwandlungsprozessen werden
gewisse Energieanteile nicht in die Zielenergieform gewandelt, sondern gehen durch
Reibung und/oder weitere - eigentlich unerwiinschte - Vorgange im Wandlungsprozess
in verschiedene andere Energieformen iiber. Diese auf die Zielenergieform bezogenen
sverluste” im jeweiligen Wandlungsprozess werden technisch durch den Wirkungsgrad
der jeweiligen Umwandlungstechnik beschrieben.

Es ist bei Energie daher auch jederzeit moglich, das Umwandeln einer Energieform in
eine andere - besser verwendbare - Energieform zu berechnen. Gleichzeitig konnen da-
bei auch die bei den Umwandlungsprozessen technisch erreichbaren Wirkungsgrade
beriicksichtigt werden. Daher ist es wichtig zu betrachten, welche Energieformen es
gibt und wie sie in die Energieformen gewandelt werden, die hauptsachlich verwendet
werden:

o Bewegungsenergie (oder kinetische Energie)

Immer dann, wenn sich etwas bewegt, hat die entsprechende Masse die kinetische
Energie dieser Bewegung. Als Beispiele konnen hier die Windbewegung von Luft, das
FlieRen von Wasser sowie das Fahren eines Autos oder Zuges dienen.

Bewegungsenergie ist einerseits die Energiequelle, aber haufig auch ein Ziel ver-
schiedenartiger Umwandlungsprozesse: Beispielsweise werden Wind und stromen-
des Wasser in elektrische Energie umgewandelt, oder die chemische Energie von
Kraftstoffen wird in Bewegungsenergie flir Autos, Zuge, Schiffe, Flugzeuge oder
Satelliten umgewandelt.

o Lageenergie (oder potentielle Energie)

Fur jeden ruhenden Gegenstand hat die entsprechende Masse die potentielle Ener-
gie dieser Ruheposition. Wird diese Ruhelage verandert, andert sich auch die Lage-
energie des entsprechenden Gegenstands. Als Beispiele konnen hier das Wasser
eines Berg- oder Stausees, oder ein zur Umgebung unter Differenzdruck stehender
Behalter dienen.

Flie3t das Wasser eines Stausees in den Bergen kontrolliert ab, kann das Verandern
der Lageenergie beim Fallen in eine Drehbewegung (mechanische Energie) und nach-
folgend in elektrische Energie umgewandelt werden. Wenn Uberdruck oder Unter-
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druck durch Ventile kontrolliert abgebaut werden, kann die entstehende Ausgleichs-
stromung ebenfalls zur Energieumwandlung verwendet werden.

o Warmeenergie (oder thermische Energie)

Die Warmeenergie ist eine innere Energie der Materie und auch eine Bewegungs-
energie. Dabei werden alle ungerichteten Zufallsbewegungen der Materiebausteine,
also die Summe der Bewegungsenergie (der kinetischen Energie) der Materieteil-
chen als Mittelwert dargestellt. Die Temperatur ist daher ein MaB fir die Bewegungs-
energie der Materiebausteine. Mit Warme wird die thermische Energiemenge be-
schrieben, die beim Ubertragen von Warmeenergie abgegeben oder aufgenommen
wird.

Warmeenergie spielt bei der technischen Umwandlung zwischen den Energieformen
eine grof3e Rolle. Als Beispiele dafiir kbnnen alle Verbrennungsprozesse, viele chemi-
schen Prozesse und auch die kerntechnischen Prozesse dienen.

o Elektrische Energie

Bei der elektrischen Energie werden sowohl elektrische Ladungen als Materieeigen-
schaften und das Verhalten von Ladungstragern in elektrischen oder magnetischen
Feldern, als auch die Wirkung der Bewegung solcher Ladungstrager in der Vorzugs-
richtung eines gerichteten Flusses durch ein ruhendes Medium oder im freien Raum
betrachtet. Die Bewegung durch ein ruhendes Medium entspricht dem elektrischen
Stromfluss oder Leitungsstrom (beispielsweise in einer Kupferleitung), die durch
einen freien Raum wird als Konvektionsstrom (beispielsweise der Sonnenwind) be-
trachtet.

Elektrische Energie kann leicht Uiber Leitungsnetze verteilt und mit vielen techni-
schen Geraten in andere Energieformen umgewandelt werden. Sie wird auch haufig
zentral in verschiedenartigen Kraftwerken tiber Umwandlungsprozesse erzeugt. Erst
in den letzten Jahren treten zunehmend auch kleinere, dezentrale Erzeuger auf. Die
Verwendung der elektrischen Energie nimmt derzeit weltweit zu und es wird kiinftig
zunehmend mehr elektrische Energie nachgefragt werden. Dabei ist absehbar, dass
kiinftig auch danach gefragt werden muss, welche Verwendungen von elektrischer
Energie wirklich erforderlich sind, und welche Anwendungen oder Angebote in den
menschlichen Gemeinschaften auch freiwillig weniger stark nachgefragt werden
konnten.

o Atomenergie (oder Kernenergie)

In Kernreaktoren der derzeitigen Reaktortechnik werden geniigend schwere Atom-
kerne durch die neutroneninduzierte Kernspaltung meist in jeweils zwei mittel-
schwere Spaltfragmente gespalten, wobei ebenfalls freiwerdende Neutronen als
Kettenreaktion weitere Kernspaltungen auslosen. Durch diese Vorgange entsteht in
den Brennstaben einerseits Strahlungsenergie und andererseits Reibungswarme.
Die Warme wird Uber Warmetauscher abgefiihrt und in weiteren Prozessen mit Tur-
binen letztendlich in elektrische Energie tUberfihrt.
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Die Nachteile der derzeitigen Kernreaktoren zeigen sich vor allem in den geologisch
langen Endlagerzeiten (mehrere 100.000 Jahre) der zuriickbleibenden radioaktiven
Spaltprodukte. Mit der neuen Reaktortechnik der ,Dual-Fluid-Reaktoren” konnten
diese Nachteile sogar in Vorteile gewandelt werden, denn dabei wiirden einerseits
wesentlich kiirzere Endlagerzeiten der Spaltprodukte erforderlich und auRerdem
konnten die Spaltprodukte der herkommlichen Reaktortechnik auch als Brennstoff
dieser neuen Reaktortechnik verwendet werden. Bisher fehlt allerding die Bereit-
schaft, einen solchen Versuchsreaktor zu bauen und sichere Betriebsdaten im Ver-
suchsbetrieb festzulegen.

e Chemische Energie
Auch die chemische Energie ist eine innere Energie. Sie ist in jeder chemischen Ver-
bindung gespeichert und kann bei chemischen Reaktionen Uber die Neuordnung der
Reaktionspartner freigesetzt werden.

In Batterien wird chemische Energie liber eine umkehrbare chemische Reaktion di-
rekt in elektrische Energie umgewandelt. Auch die Photosynthese ist ein chemischer
Prozess, bei dem Strahlungsenergie in chemische Energie umgewandelt wird. AuBer-
dem wird mit jedem Verbrennungsprozess die in den Brenn- oder Treibstoffen vor-
handene chemische Energie zunachst in Warmeenergie umgewandelt. Diese wird
dann fiir eine nachfolgende Nutzung oder fiir eine weitere Umwandlung bereitge-
stellt.

o Strahlungsenergie (oder elektromagnetische Energie)

Strahlungsenergie ist die von der jeweiligen Frequenz abhangige Energie elektro-
magnetischer Wellen. Dazu gehoren Licht, Mikrowellen, Rontgenstrahlung, Radio-
wellen, Infrarot- und Ultraviolettstrahlung. Elektromagnetische Wellen breiten sich
immer mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Strahlungsenergie wird tUberwiegend durch das Umwandeln von Licht in elektrischen
Strom oder in Warme genutzt.

Energie wird zunachst in eine gangige Form umgewandelt

Mit den derzeit genutzten Energiequellen stehen zunachst die hier kurz beschriebenen
Energieformen als Primarenergie zur Verfiigung. Meist wird in unserer technisch struk-
turierten Welt die Energie aber zunachst in einer anderen Energieform benotigt, in der
sie besser transportiert, besser gespeichert oder effektiver genutzt werden kann. Uber
verschiedenartige Umwandlungsprozesse mit jeweils unterschiedlichen Wirkungsgra-
den werden diese Primarenergien zunachst in Sekundarenergien iiberfiihrt. Die jewei-
lige Energieform der Sekundarenergie wird von den Vorgaben der geplanten Nutzung
bestimmt. Soll viel Sekundarenergie transportiert und am Ziel sogar in der gleichen
Energieform als Endenergie bereitgestellt werden, kann schon vor dem Transport zum
Verbraucher ein weiterer Umwandlungsverlust vermieden werden. Trifft dies nicht zu,
wird vor dem Verteilen der Energie zum Verbraucher die Sekundarenergie auch noch in
die Energieform der zu verteilenden Endenergie gewandelt.
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Bei diesen Betrachtungen zeigt sich, dass Energie entweder als elektrische Energie (als
elektrischer Strom), als chemische Energie (als Kraftstoff) oder als Warmeenergie (als
flieBendes oder stromendes warmes Transportmedium) transportiert wird. Zum Spei-
chern von Energie werden - den derzeitigen technischen Moglichkeiten entsprechend -
hauptsachlich die Energieformen der chemischen Energie, die Kraftstoffe oder der
Warmeenergie, gut isolierte Behalter fiir warme Transportmedien verwendet.
Elektrische Energie kann nicht direkt gespeichert werden. Sie wird vor dem Speichern
immer in eine speicherbare andere Energieform umgewandelt.

a

Chemische Energie laBt sich in der Form verschiedenartiger Kraftstoffe gut lagern und transportieren. Solche Kraft-
stoffe werden derzeit in Raffinerien iiberwiegend aus dem fossilen Rohstoff Erdol gewonnen. Inzwischen ist es aber
ebenso moglich, aus den rezenten Rohstoffen Kohlenstoff und Wasserstoff synthetische Kraftstoffe mit gleichen Ei-
genschaften herzustellen. Solche industriellen Produktionsstatten konnten ahnlich aussehen.

Da es beim Verwenden von Energie immer wieder zu Umwandlungen der Energieform
kommt, stellt sich auch die Frage, welche Energieform die am weitesten verbreitete
Form ist. AuBerdem muss danach gefragt werden, in welchem Verhaltnis eine haufig

verwendete energieformspezifische Einheit zu der fiir alle Energieformen verwendeten
Einheit ) = Joule [kg m? / s?] steht:

e Aufgrund der guten Transportfahigkeit und der dabei auch moglichen Transport-
geschwindigkeit ist auf der Landoberflache die elektrische Energie in der Form des
elektrischen Stroms die am weitesten verbreitete Energieform. Allerdings ist dazu
auch ein entsprechendes Verteilernetz erforderlich, an das die entsprechenden
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Energieverbraucher liber festgelegte und immobile Abnahme- und Messpunkte
angeschlossen werden miissen. Die elektrische Energiemenge wird dabei als
elektrische Arbeit mit der Einheit KWh (Kilowattstunde) erfasst und berechnet.
Dabei gilt 1 KWh = 3,6 x 10° .

Im Jahr 2017 wurden zum Erzeugen von 1 KWh elektrischen Stroms durch das Ver-
brennen fossiler Energietrager durchschnittlich etwa 485 g CO, emittiert. Durch das
Optimieren der Verbrennungsprozesse konnen diese Emissionen technisch weiter
reduziert werden. AuBerdem sollte durch ein Mischen mit regenerativen Produk-
tionsarten dieser Emissionswert wesentlich starker und schneller reduziert werden
konnen.

e Auch die chemische Energie kann in der Form von Kraftstoffen gut transportiert
werden. Sie wird zwar ebenfalls im Bereich von zentralen Kraftwerken zum Erzeugen
von elektrischer Energie verwendet, um diese zentral in das erforderliche Verteiler-
netz einspeisen zu konnen, aber ihr groRer Vorteil liegt vor allem in der Anwendung
als transportable Energie fiir mobile Anwendungen in den verschiedenartigsten
Fahrzeugen oder Geraten fiir die verschiedenen Kraftstoffe.

Da die Energiemenge verschiedenartiger Kraftstoffe unterschiedlich ist, wurde zum
Vergleich die Einheit SKE = Steinkohleeinheit definiert. Dabei gilt 1 kg SKE.= 7.000
kcal = 29,3076 MJ = 8,141 KWh = 0,7 Kg OE. Die Einheit OE gilt als Oleinheit und
wird Uberwiegend in angelsachsisch gepragten Umgebungen mit englischen oder
amerikanischen Grundeinheiten verwendet.

e Die Warmeenergie wird aus dem Volumenstrom des zum Transport verwendeten
stromenden Transportmediums und der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Riicklauf ermittelt. Die Warmeenergie wird dabei in G) (Gigajoule) oder in MWh
(Megawattstunden) angegeben.

Wieviel Energie wird fur verschiedene Nutzungsarten bendtigt?

Es ist nur natiirlich, dass in den menschlichen Gemeinschaften fiir die verschiedenarti-
gen Nutzungsarten von Energie jeweils unterschiedlich groRe Energiemengen benotigt
oder benutzt werden. Es ist ebenfalls natiirlich, dass der Verbrauch der Energieformen
fiir bestimmte Energienutzungen mit ihren Auswirkungen starker beachtet und disku-
tiert werden, als andere Nutzungen, die in der allgemeinen Betrachtung noch nicht star-
ker in den Fokus einer Kritik geraten sind. Es ware daher wichtig und interessant, die
verschiedenen Energieformen und die im Energieverbrauch groBten Verbrauche zu er-
fassen, gegeniiber zu stellen und nach deren Auswirkungen auf die derzeit stark disku-
tierten Belastungen unserer Umwelt zu hinterfragen. Es ist dabei im Rahmen dieses
Aufsatzes nicht moglich,alle diese verschiedenartigen Energienutzungen anzusprechen.
Es sollen daher hier zunachst nur einige der stark angesprochenen und einige der in
den Diskussionen kaum erwahnten Energienutzungen gegeniibergestellt werden. Dabei
konzentrieren sich die Angaben im Rahmen dieses Aufsatzes auf die fiir die angespro-
chenen Energienutzungen bereitgestellten vergleichbaren Parameter. Eine weiterfiih-
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rende Untersuchung zu Parametern, die nur fiir einzelne Nutzungen angegeben sind,
wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen.

Unter den stark angesprochenen Energienutzungen fallt auf, dass sich groRe Anteile
der Diskussionen vor allem auf den Kraftstoffverbrauch im Verkehr konzentrieren. Es
zeigt sich, dass bei den Argumenten einerseits die Dieselantriebe unter den PKW-Fahr-
zeugen und andererseits die Luftfahrt mit ihrem dieselahnlichen Treibstoff Kerosin
immer wieder aufgefiihrt werden. Bezogen auf die vielen weiteren Anwendungen von
Dieselmotoren kann dies auch als eine eher einseitige Argumentation gesehen werden.
Sicher spielt auch die am Verkehr teilnehmende groBe Anzahl an Diesel-PKW dabei eine
Rolle, aber dies diirfte nicht dazu fiihren, die ebenfalls groe Anzahl an Diesel-LKW ar-
gumentativ nicht oder nur gering zu beriicksichtigen. Es muss ebenfalls angenommen
werden, dass die von der Automobilindustrie mit dem Dieselskandal aufgedeckten Be-
trugsfalle hierzu stark beigetragen haben.

Um die hier verwendeten Argumente zu vervollkommnen seien in diesem Zusammen-
hang auch weitere Anwendungen von Dieselmotoren im Verkehrsaufkommen zumindest
genannt: Auch beim Zugverkehr, beim Rangieren, beim Gleisbau oder bei den nicht
elektrifizierten Nahverkehrsstrecken werden Loks oder Triebwagen mit Dieselmotoren
eingesetzt. Im Schiffsverkehr werden, sowohl bei den Binnenschiffen auf den Fliissen
und Kanalen, als auch bei den Hochseeschiffen iiberwiegend Dieselmotoren eingesetzt.
Zusatzlich werden in vielen weiteren Bereichen, wie beispielsweise im Baugewerbe, bei
der Rohstoffgewinnung und in der Landwirtschaft viele Maschinen mit Dieselmotoren
betrieben.

Fiir den weiteren Vergleich mit anderen Energienutzungen konnen folgende Umrech-
nungsfaktoren gelten: 1 Liter Euro-5 Normdiesel mit der Dichte von 835 g/Liter und dem
Energieinhalt von 43 GJ/t entspricht einer Energiedichte von 9,79 KWh/Liter. 1 Liter Ke-
rosin mit der Dichte von 796 g/Liter und dem vergleichbaren Energiegehalt von etwa
43,1 G)/t entspricht einer Energiedichte von 8,84 KWh/Liter.

CO.-Menge durch Dieselkraftstoff aus fossilen Rohstoffquellen

Im Jahr 2018 wurden in Deutschland etwa 37.475.000 t Dieselkraftstoff verbraucht.Wenn
fiir den Liter Dieselkraftstoff etwa 0,835 Kg Masse angenommen werden, entspricht dies
etwa 44.880.240.000 Litern (oder 44.880.240 m3) mit einem Energiegehalt von etwa
1.929.850,32 PJ und einer Energiedichte von 439.377,5 GWh.

Aus jedem Liter Diesel entstehen durch Verbrennung etwa 2,64 kg CO.. Dies bedeutet,
dass in Deutschland durch den Dieselverbrauch im Jahr 2018 mit der Verbrennung des
Dieselkraftstoffs etwa 118.483.833,6 t CO, emittiert wurden.

Aus Erdol raffinierter Dieselkraftstoff konnte durch synthetische Kraftstoffe ohne fossi-
len Kohlenstoffgehalt ersetzt werden. Dies wird derzeit jedoch nur wenig unterstiitzt,
obwohl damit ein schnelles Reduzieren der Emissionsmenge von fossilem Kohlenstoff
moglich werden konnte. Solche synthetischen Kraftstoffe sollen fiir die Anwendungen
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reserviert bleiben, fiir die andere Energietrager nicht geniigend Prozessenergie bereit-

stellen konnen. Mit einer Produktionskapazitat fiir die entsprechenden Mengen konnte

theoretisch sogar der Verkehrssektor erhebliche Emissionsmengen an fossilem Kohlen-
stoff einsparen.

CO:-Menge durch Ausatmen

Die Luft, die wir Menschen ausatmen enthalt etwa 4% CO.. Dies entspricht etwa 80 mg
CO; je Liter Ausatemluft. Angenommen ein Mensch bewegt taglich etwa 12 m? Atemluft,
dann atmet er taglich etwa 960 g und jahrlich etwa 350 kg CO, aus. Damit wurden von
den 83.019.200 Einwohnern in Deutschland im Jahr 2018 beim Ausatmen etwa
29.056.720 t CO; ausgeatmet.

Diese CO.-Emission ist jedoch ein Bestandteil des natiirlichen Kohlenstoff-Kreislaufs,
der nicht als Teil der zusatzlichen Belastung der Atmosphare durch technische Prozesse
betrachtet wird. Nur diese zusatzlichen - durch den Menschen erzeugten - Atmospha-
renbelastungen werden als wirksam fiir den Klimawandel betrachtet.

CO.-Menge aus dem Verbrennen von Kerosin im Luftverkehr

Im Jahr 2018 wurden von den deutschen Fluggesellschaften und von den zu einem
deutschen Luftfahrtkonzern gehorenden internationalen Gesellschaften insgesamt
11.396.814.031 Liter oder etwa 9.071.864 t Kerosin verbraucht. Dies entspricht einem
Energiegehalt von 390.997,34 P) und einer Energiedichte von 100.747,84 GWh.

Aus jedem Liter Kerosin entstehen durch Verbrennung etwa 3,15 kg CO.. Dies bedeutet,
dass durch den Kerosinverbrauch der angesprochenen Fluggesellschaften im Jahr 2018
etwa 35.899.964,2 t CO, emittiert wurden.

Diese Fluggesellschaften sind allerdings sehr daran interessiert, moglichst mit synthe-
tischem Kerosin ohne fossilem Kohlenstoffgehalt zu fliegen. Leider ist die Wirtschaft
derzeit noch nicht dazu bereit oder dazu in der Lage, die dafiir erforderlichen Mengen
dieses Treibstoffs herzustellen und zu einem entsprechenden Preis anzubieten.

Es konnte fiir unsere Atmosphare bedeuten, diesen Nachschub an fossilem Kohlenstoff
schnellstmoglich abzustellen und einen technischen Kohlenstoff-Kreislauf aufzubauen.
Damit konnte auch das Anwachsen des CO.-Gehalts in der Atmosphare recht schnell re-
duziert oder sogar gestoppt werden, sofern die notwendigen Raffinerien die entspre-
chend erfoderlichen Kapazitaten aufbauen und die benotigten Mengen an syntheti-
schen Kraftstoffen liefern konnten. In Kanada gibt es bereits Beispiele dafiir, dass sol-
che Treibstoffe auch fiir den Hersteller gewinnbringend hergestellt und fiir die Kunden
zu konkurenzfahigen Preisen verkauft werden konnen.

CO.-Menge aus dem Verbrennen von Schwerol im Schiffsverkehr

Uber den Verbrauch an Schwerol im Schiffsverkehr der deutschen Reedereien oder des
weltweiten Schiffsverkehrs wurden im Rahmen der hier durchgefiihrten Datenrecher-
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chen keine definierten Zahlen gefunden. Damit war auch keine Umrechnung in andere
Energieverbrauchswerte moglich. Die Emissionen des Schiffsverkehrs aus dem Verbren-
nen von Schwerol konnen daher in diesem Aufsatz nicht mit den Angaben zu anderen
Emissionswegen verglichen werden. Insgesamt betrachtet wird jedoch in verschiedenen
Publikationen immer wieder darauf hingewiesen,dass von Januar 2020 an weltweit neue
Richtlinien fiir verwendbare Schiffstreibstoffe gelten, durch die vor allem die Schwefel-
emissionen reduziert werden sollen. AuBerdem wird darauf verwiesen, dass sich inzwi-
schen die groBen Reedereien dariiber informieren, die Schiffsantriebe auf den Treibstoff
LNG (verfliissigtes Erdgas) umzustellen. Dennoch stellt der Naturschutzbund NABU fest,
dass im Jahr 2020 die Schiffsemissionen in der EU die Emissionen aller anderen Quellen
uibertreffen.

CO.-Menge beim Erzeugen von elektrischem Strom fiir den Internetbetrieb

Um den derzeit von den Menschen als normal empfundenen Internetbetrieb zu ermogli-
chen, gibt es mehrere Stellen, an denen dieses globale System mit Energie in der Form
elektrischen Stroms versorgt werden muss. Einerseits braucht jeder Internetbenutzer
einen PC oder ein mobiles Gerat mit Internetfunktion und andererseits muss dieses Ge-
rat an das weltweite Datennetz des Internet angeschlossen sein. Dieses Datennetz wird
ulber viele miteinander verbundene Rechenzentren betrieben. Dort brauchen die Server
bei starker Last viel Strom und werden dabei auch sehr warm. Sie miissen daher ent-
sprechend gekiihlt werden,was ebenfalls einen hohen Anteil an Stromverbrauch hervor-
ruft. Es sind daher vor allem die rechenintensiven Prozesse, die den Stromverbrauch
der Rechenzentren hochhalten.

Einige Beispiele der verschiedenen Vorgange und Operationen,die von den vielen Inter-
netbenutzern haufig ausgefiihrt werden konnen zeigen, wie durch dieses Nutzen der
weltweiten Datennetze der Energieverbrauch immens hochgehalten wird. Jede Suchan-
frage bei Internet-Suchmaschinen verbraucht die Energiemenge, fiir deren Erzeugen et-
wa 0,2 g CO, emittiert werden. Durch die etwa 3,5 Mrd. taglichen Suchanfragen bei den
Internet-Suchmaschinen entsteht daher jedes Jahr eine Emission von mehr als 255.000 t
CO.. Auch das Transportieren einer E-Mail durch die verschiedenen Rechenzentren des
Datentransportwegs fiihrt durchschnittlich zu einer Emission von etwa 1 g CO.. Allein in
Deutschland werden taglich etwa 1 Milliarde E-Mails geschrieben. Dies bedeutet, dass
allein durch den E-Mail-Verkehr nur in Deutschland jahrlich etwa 365.000 t CO, emittiert
werden. Fachleute schatzen, dass derzeit - je nach Studie - zwischen zwei und vier Pro-
zent der globalen Treibhausgasemissionen durch digitale Technologien erzeugt werden.
Zudem nehmen die Wissenschaftler und Ingenieure an, dass der Anteil kiinftig steigt
und bis zum Jahr 2030 - ebenfalls je nach Studie - zwischen 8 und 23 % liegen kann.

Energieverbrauch fiir den Betrieb der Internet-Rechenzentren

Bezogen auf den Energieverbrauch benotigt eine Suchanfrage bei einer Internet-Such-
maschine einen Strombedarf von etwa 0,3 Wh. Bei global etwa 40.000 Suchanfragen je
Sekunde bedeutet dies, dass jahrlich etwa 1.261,4 Milliarden Suchanfragen gestellt wer-
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den. Dies erfordert einen globalen jahrlichen Strombedarf von etwa 378,4 GWh allein
fiir solche Suchanfragen. In Deutschland wurden im Jahr 2017 von den Internet-Rechen-
zentren etwa 13,2 Mrd. KWh an Strom verbraucht.

Mehr als die Halfte des im Internet transportierten Datenvolumens wird durch Bewegt-
bilder hervorgerufen. Der dazu erforderliche Stromverbrauch um diese ,, Streaming-
techniken“ zu bedienen, wird derzeit auf jahrlich mehr als 200 Milliarden KWh (= mehr
als 200.000 GWh) geschatzt. Damit wird dann auch die Treibhausgasemission an CO,
durch die ,,Streamingtechniken* fiir das Jahr 2017 auf etwa 97 Millionen t geschatzt. Da
in diesem Sektor derzeit weitere neue Anbieter auf dem Markt auftreten, rechnen Fach-
leute auch mit einem weiteren Anwachsen des Stromverbrauchs - und damit auch mit
einem weiteren Anstieg der globalen Treibhausgasemissionen durch die digitalen
Industrien.

Ein weiterer Aspekt der derzeit sehr hohen CO, Emissionen durch die digitalen Industri-
en liegt in der Entwicklung von kiinstlicher Intelligenz. Solche Programme miissen in
den verschiedenartigen Datennetzen lernen, um ihre spateren Aufgaben erfiillen zu
konnen. Dieses Lernen braucht aber den Netzbetrieb, auch wenn es zunachst nur For-
schungs- oder Versuchsnetze sind, die dafiir betrieben werden. Aber solche Rechen-
zentren benotigen ebenfalls groRe Mengen an elektrischer Energie. Auch der geplante
und kommende Einsatz von immer mehr Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz wird
kiinftig die Emission von Treibhausgasen verstarken.

Griinde fiir das erwartete Wachsen des Internet-Stromverbrauchs

Das Ansteigen des Internet-Stromverbrauchs kann zunachst auf einen immer starker
steigenden Datenverkehr zuriickgefiihrt werden. Dabei gibt es vor allem zwei GroRRen,
die ein standiges Erweitern der Kapazitaten der Netze erfordern. Einerseits steigen
durch verschiedenartige Nutzer die zu transportierenden Datenmengen extrem stark an
und andererseits steigt ebenso die Zahl der Netzbenutzer extrem stark an.

Das Ansteigen der Anzahl der Netzbenutzer kann nicht allein darauf zuriickgefiihrt wer-
den,dass sich immer mehr Menschen iiber das Internet verbinden. Zur Zeit gibt es durch
die Entwicklungen der verschiedenartigsten Techniken vor allem Maschinen und Gerate
der ,Smart-Technologies”, die als Netzbenutzer auftreten. Dieser Ausdruck sollte ei-
gentlich nur die Produktpalette der kanadischen Firma gleichen Namens beschreiben,
wird aber inzwischen leider haufig fiir die verschiedenartigsten Produkte aus dem Be-
reich interaktive Mess-und Regeltechnik verwendet.Dazu gehoren inzwischen alle Tech-
niken, die mit den Begriffen ,das Internet der Dinge“, Cloud Computing®, , Industrie
4.0“, , Kiinstliche Intelligenz” oder dem Teilbegriff , Smart“ beschrieben werden. Auch
die Techniken der ,autonomen Mobilitat“ sowie die ,Trading Bots* und andere Handels-
robotsysteme miissen hier hinzugerechnet werden. Zudem ist derzeit schon absehbar,
dass die zukiinftige Netztechnik der ,,5G-Netze“ wesentlich mehr Datenverkehr und
entsprechende Rechenprozesse erfordern werden. Daher wird mit diesen Techniken
kiinftig auch ein wesentlich hoherer Stromverbrauch verbunden mit einer stark erhoh-
ten Emission von Treibhausgasen durch die IT-Welt verkniipft sein.
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Neben dieser groBen Menge an maschinellen Netzbenutzern kommen in verschiedenen
Weltgegenden auch immer noch viele Menschen als neue Nutzer hinzuy, fiir die das Inter-
net bisher aufgrund einer fehlenden oder zu schlecht ausgebauten Netzinfrastruktur
nicht erreichbar war.Diese Entwicklung wird kiinftig durch neue Methoden des Netzaus-
baus auch in den nachsten Jahren noch weitergehen. AuBerdem wird damit gerechnet,
dass immer mehr digitale Dienstleistungen angeboten und am Markt auch verkauft
werden.

Durch immer mehr und immer aufwendigere digitale Dienstleistungen werden kiinftig auch immer wieder neue Kun-
den als Nutzer des Internets ,,gewonnen”, Zudem steigt bisher auch immer noch die Anzahl der verschiedenartigsten
Peripheriegerate, die vor allem als mobile Peripherie den Datenverkehr und damit die Emissionen durch den Betrieb
der Rechenzentren zusatzlich steigern.

Bei der Zunahme der Netzbenutzer wird jedoch kiinftig mit einer Verschiebung hin zu
mehr maschinellen Internetnutzern gerechnet. Dies bedeutet allerdings auch, dass da-
mit vor allem die Menge der zu transportierenden und durch die Prozessoren in den
Servern der Rechenzentren zu handhabenden Daten erheblich zunimmt. In der Folge
bedeutet dies bei der derzeitigen Technik in den Rechenzentren auch mehr Server,
mehr Rechenleistung, einen hoheren Stromverbrauch und dementsprechend auch ei-
nen ansteigenden Strombedarf fiir die Kiihlung in den Rechenzentren. Zudem kann es
auch bedeuten, dass insgesamt mehr Rechenzentren erforderlich sind und aufgebaut
werden miissen. Es gibt zwar Bestrebungen, auch im Bereich der IT die Effizienz zu stei-
gern, aber bisher war das Nachfragewachstum noch immer groBer als die erzielten Effi-
zienzsteigerungen. Dabei gelten die in Deutschland betriebenen Rechenzentren derzeit
als die energieeffizientesten der Welt. Dennoch wurde wahrend der bisherigen Corona-
Krise bei den Rechenzentren, iiber die groBe Dienste fiir Videostreaming und soziale
Netzwerke versorgt werden, ein anwachsender Strombedarf festgestellt.
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Werden der digitalen Welt umweltschadliche Folgen zugemessen?

Der Verkehr, die Landwirtschaft, die Schwerindustrie und weitere produzierende Indu-
strien oder Gewerbearten werden in der derzeitigen Klimadiskussion als die Hauptver-
ursacher der Klimagasemissionen beschrieben. Die eher als Dienstleister betrachteten
Industrien und Gewerbearten wie beispielsweise die Banken, die Versicherungen oder
das Handwerk und der Handel, deren Produkte entweder als abstrakt oder als Ergebnis
von Handarbeit empfunden werden, sind dagegen kaum mit den Gedanken an umwelt-
schadliche Emissionen verkniipft. Auch der Einsatz von Mobiltelefon und Computer wird
dabei als inzwischen notwendiges Werkzeug, aber nicht als klimaschadliches Produkti-
onsmittel betrachtet. Der dabei sichtbare Teil der digitalen Welt ist meist sauber und
leise und kann nicht als klimarelevant erkannt werden.

Die fiir alle diese digitalen Werkzeuge erforderliche, aber immer im Hintergrund wirken-
de und dabei unsichtbare Infrastruktur erleichtert es, die Informations- und Kommuni-
kationstechnik sowie deren Betreiber eher als ,,schadstoffarm“ zu betrachten. Diese
Sichtweise wird durch das standig steigende Angebot an Dienstleistungen und die pau-
senlosen Verfiighbarkeiten dieser Dienste in den Datenwolken des ,,Cloud-Computing*
noch erheblich erleichtert. Die im Hintergrund vorhandene physische Wirklichkeit der
digitalen Produkte und Dienste ist so kaum noch erfassbar.

Dies zeigt sich vor allem in der starken Zunahme des Energieverbrauchs der IT-Welt von
jahrlich etwa 9% und einem wachsenden Datenvolumen von etwa 30%. Derzeit wird in
der Fachwelt der Anteil der Branchen der Informationstechniken (IT) und der Telekom-
munikation (TK) an den globalen Treibhausgasemissionen auf etwa 3,7 % geschatzt.
Dies ist nicht ganz doppelt so viel wie der Emissionsbeitrag der globalen zivilen Luft-
fahrt mit einem Anteil von etwa 2 % und knapp die Halfte des Anteils aller PKW und
Motorrader von etwa 8% an den globalen Treibhausgasemissionen. Als Griinde fiir den
stark steigenden Energieverbrauch in der IT-Welt werden das starke Anwachsen der
Datenvolumina in den Datennetzen, das Anwachsen der Nutzung des Internets durch
immer mehr robotische Nutzer und ebenso des Nutzungsanteils fiir das ,,Internet der
Dinge“, sowie die derzeit eher rasant anwachsende Zahl an Kommunikationsgeraten
oder an digital vernetzten Peripheriegeraten. So verbrauchen derzeit allein die Inter-
net-Rechenzentren in Europa etwa 3 % des europaischen Stroms. Zudem fiihren immer
wieder neue Angebote der groBen Konzerne der digitalen Kommunikation wie Alibaba,
Amazon, Apple, Baidu, Facebook oder Google zusatzlich zu weiteren Steigerungen im
standig anwachsenden Datenverkehr und damit auch zum standigen Anwachsen der
globalen Emissionen an Treibhausgasen durch die IT-Welt.

Auf welche Weise wird das Denken zielfUhrend gelenkt?

In vielen Schlagzeilen, kurzen Artikeln oder anderen Formen der Kurzinformation ist zu
beobachten, dass haufig die negativen Wirkungen verschiedener Arten der Energienut-
zung auf unsere Umwelt hervorgehoben werden. Dies soll einerseits zwar ein Nachden-
ken iiber diese Themen bewirken, andererseits aber auch gerade die dabei angespro-
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chenen Arten der Energienutzung in den Kontext der Betrachtung als umweltbelasten-
des Verhalten heben. Dieses Vorgehen wird in unserer derzeitigen Informationsgesell-
schaft bei vielen Themenbereichen eingesetzt. Es sollte auch nicht grundlegend abge-
lehnt werden, aber jeder Informationskonsument sollte sich dabei ebenfalls grundle-
gend dariiber informieren, welche Gefahren des Beeinflussens der jeweils personlichen
Meinung fiir jeden Informationskonsumenten dabei bestehen. Es reicht dabei schon,
wenn bei den so verbreiteten Informationen nur ein oder zwei spezifische Teilinforma-
tionen iiberhaupt nicht mit angesprochen werden. Dies wird umso gravierender, wenn
es irgendwie zufallig auch im Interesse der gesellschaftlich fiilhrenden Strukturen liegt,
bestimmte und gerade die meist fehlenden Teilbetrachtungen nicht mit anzusprechen
und diese auszublenden. Dies erfordert eine zusatzliche Betrachtung der meist in den
Vordergrund gehobenen und auch der haufig nicht angesprochenen Argumente.

Welche Energienutzungsarten wurden bisher haufig kritisiert?

Inden letzten Monaten wurden in der iiberwiegenden Mehrzahl der Artikel,Videos, Kurz-
filme und anderer publizierter Medienprodukte vor allem die folgenden Energienutzun-
gen immer wieder angesprochen: das Autofahren, der Luftverkehr, die Bahn, die Busver-
bindungen, der offentliche Nahverkehr, die Standorte der Kraftwerke zum Erzeugen
elektrischer Energie durch Verbrennung,die Standorte von Windkraftanlagen in der Um-
gebungvon Ortschaften, die Industriestandorte der Metallproduktion und andere Stand-
orte mit prozessbedingt hohem Energiebedarf,sowie alle Kleinfeuerungsanlagen, die in
den Bereichen Handel, Gewerbe, Dienstleistungen sowie in den privaten Haushalten be-
trieben werden. Bei allen diesen Nutzungsarten werden Energieumwandlungen einge-
setzt und mehr oder weniger stark Treibhausgase oder Windgerausche emittiert.

An diesen Punkten setzt dann auch haufig die Kritik an. In vielen Publikationen wird
dann propagiert, dass auf manche Energienutzung besser verzichtet wiirde und in vie-
len Bereichen das Nutzen elektrischer Energie weniger Schadstoffemissionen und damit
auch weniger Klimagasemissionen erzeugen wiirde. Allerdings gibt es bisher nur bei
den erneuerbaren Energien einige Methoden der Energieumwandlung, bei denen elek-
trischer Strom ohne eine Schadstoff- und ohne eine Treibhausgasemission, aber dafiir
dann eben mit einer anderen Emission stattfindet.

Gibt es auch bisher kaum kritisierte Energienutzungsarten?

In der Zusammenschau der letzten Jahre und beim Betrachten der Argumente auch der
Schiiler- und Jugendbewegung ,Fridays for Future” fallt auf, dass deren Vertreter in vie-
len inzwischen auch offentlichen Diskussionen ebenso die oben benannten Energienut-
zungen nennen und kritisieren. Dabei fallt allerdings ebenfalls auf, dass folgende Ener-
gienutzungen sowohl in den Medien, bei den Politikern, als auch bei den Jugendbewe-
gungen kaum angesprochen werden: das Nutzen der modernen Kommunikationsme-
dien, das Nutzen des Internets und der dort mit wachsenden Angeboten auftretenden
Streamingdienste, der Ausbau der Datennetze auf neue und erweiterte Standards fiir
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immer starker wachsenden Datenverkehr und damit verkniipft, fiir wachsende Schad-
stoff- und Treibhausgasemissionen sowie das Vergleichen von Daten zur Emission von
Treibhausgasen und Luftschadstoffen mit den oben benannten Energienutzungen.

Hier muss die Frage danach gestellt werden, woran und in wessen Interesse es liegt,
dass diese Energienutzungen eher selten benannt und offentlich diskutiert werden.
Dabei spielt natiirlich auch eine Rolle, dass die erforderlichen Netzbetriebsstatten oft
unbekannt sind und vor allem unsichtbar im Hintergrund arbeiten.

Die bisher standig zunehmende Anzahl an Kommunikations- und Peripheriegeraten, das ebenfalls standig wachsen-
de Angebot an verschiedenartigen Diensten sowie der stindige Zwang, technologisch aufzuriisten und dies immer
wieder den Kunden zu héheren Preisen verkaufen zu miissen fiihrt ebenfalls zwangsliufig iiber einen steigenden
Stromverbrauch zu standig steigenden Treibhausgasemissionen in der digitalen Welt.

Es erscheint selbstverstandlich, dass einerseits diejenigen Organisationen, Gemein-
schaften und Bewegungen, die das System Internet und die Kommunikationssysteme
standig nutzen und diejenigen, die daraus einen Vorteil erwarten oder schon fiir sich
erzielen, dieses Thema nicht wirklich durchdenken und es nicht offentlich diskutieren
wollen. Dazu gehoren einerseits alle Bereiche, in denen durch das Internet Kosten und
Arbeitsplatze eingespart und Arbeiten auf andere Internetnutzer ausgelagert werden
konnen. Dazu gehoren auch diejenigen Nutzer, die aufgrund solcher Auslagerungen
neue Arbeitsfelder erschlieBen. Dazu gehoren vor allem auch diejenigen Nutzergenera-
tionen, die ihren Lebensstil bereits ganz auf diese Kommunikationsarten eingestellt
haben. Dennoch sollten auch die durch die derzeit modernen Medien, durch die derzeit
modernen Kommunikationsarten und durch die derzeit verwendeten Techniken im In-
ternet aufgrund des steigenden Stromverbrauchs erzeugten Emissionen in vergleichen-
de Betrachtungen einbezogen werden. Die Schadstoff- und Treibhausgasemissionen
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durch die digitale Welt miissen ebenso wie die Emissionen anderer Energienutzungs-
arten betrachtet und mit diesen auch verglichen werden. Global betrachtet ware das
Internet der sechstgroRte Stromverbraucher unseres Planeten, sofern es als Staat
betrachtet wiirde.

Entsteht kinftig ein Verteilungsproblem fir saubere Energie?

Der von der Wirtschaft und auch politisch gewollte Fortschritt in der Digitalisierung ist
grundlegend mit einem hoheren Energiebedarf in der Form von elektrischem Strom ver-
kniipft. Wenn jetzt sowohl fiir den Verkehr, als auch fiir weitere gesellschaftliche Berei-
che und auch fiir die Rechenzentren der digitalen Netzwelten nur noch ,griiner Strom“
verwendet werden soll, wird dieser elektrische Strom kiinftig sehr knapp und damit
wahrscheinlich auch sehr teuer werden.

Hier deutet sich ein Verteilungsproblem an, das aus den verschiedensten Griinden nicht
wirklich allein marktwirtschaftlich gelost werden kann. Es wird wahrscheinlich schon
bald erforderlich werden, alle Stromerzeugungsarten und alle Energienutzungsarten so
aufeinander abzustimmen, dass im Sinne eines wirksamen Klimaschutzes schnellstmog-
lich die geringste technisch erreichbare Umweltbelastung durch Stromerzeugung und
Stromverbrauch realisiert wird. Dies darf dabei jedoch nicht allein zum Vorteil von Un-
ternehmen und Industrien erfolgen, sondern muss ausgewogen die verschiedenartig-
sten Interessen von Energieerzeugern und Energieverbrauchern zusammenfiihren. Wird
dies nicht beriicksichtigt, kann auch beim Verteilen von sauberem elektrischem Strom
das Problem einer gerechten Verteilung entstehen. Ob und inwieweit dies auch zu wei-
teren gesellschaftlichen Spaltungen und in der Folge auch zu denkbaren Verteilungs-
kampfen fiihrt, wird kiinftig vor allem von der gemeinschaftlichen Vernunft aller Gesell-
schaftsmitglieder abhangen.
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