1. Motivation

Die Menschheit ist an einem Punkt angelangt, der eine weitere grenzenlose Ausbeutung der zur Neige
gehenden Ressourcen und Schéddigung der Natur nicht mehr zulédsst. Die derzeit stattfindende Verén-
derung des Weltklimas infolge erhohter CO,-Emission geht zu wesentlichen Teilen auf die Nutzung
fossiler Energietriger zurtick. Welche Hochrisiko-Technologie auch die Nutzung atomarer Energietra-
ger ist — einer bisher als ,,sauber” gepriesenen Energieform — hat uns spéitestens die Katastrophe im
japanischen Kernkraftwerk Fukushima Daiichi drastisch vor Augen gefiihrt. Ein weiteres grof3es
Menschheitsproblem ist das derzeit ungebremste Wachstum der Weltbevolkerung, deren Versorgung
zunehmend an Grenzen st68t. Damit steht die Menschheit vor Herausforderungen, die nur durch einen
Paradigmenwechsel zu bewiltigen sind.

2. Das neue Paradigma

Der neue Ansatz ist darauf gerichtet, moglichst mit dem auszukommen, was zur Verfligung steht und
die durch unser Tun veranlassten Belastungen von Umwelt bzw. Natur nachhaltig zu reduzieren. Dar-
aus ldsst sich ableiten, die menschlichen Gemeinschaften samt ihres Territoriums und ihrer Ausstat-
tung als Einheiten aufzufassen. Die jeweils abgegrenzten Einheiten kénnen von ganz unterschiedlicher
Art und GroBe sein, weshalb wir dafiir den Uberbegriff System verwenden [1]. Systeme sind in eine
Umgebung eingebettet, mit der sie wechselwirken. Diese Beziehungen zwischen System und Umwelt
konnen im Sinne der Autarkiebestrebung geschickt genutzt werden.

Ein wesentliches Merkmal von Systemen besteht darin, dass gemeinsame Ziele verfolgt werden. Diese
Ziele konnen im vorliegenden Fall wie folgt angegeben werden:

e Aufrechterhaltung des Bestands menschlicher Gemeinschaften und Sicherung aller Lebens-
funktionen.

e Befriedigung der bestehenden Bediirfnisse und Mehrung des eigenen Wohlstandes durch ge-
steigerte Leistungskraft.

Autarkie ist eine Eigenschaft von Systemen, die darauf gerichtet ist, die gestellten Ziele aufrecht zu
erhalten bzw. die ZielgroBen noch zu verbessern unter den Bedingungen, dass dies durch eigenes Auf-
kommen erreicht wird. Autarkie verschafft den Systemen Unabhéngigkeit und fiihrt zur Reduzierung
der benétigten Verbindungen zu anderen Systemen. Systemautarkie bedeutet Eigenversorgung in um-
grenzten Arealen. Daraus folgt, dass die Dinge, die systemintern benétigt werden, auch dort erzeugt
werden und auf der Gegenseite das Verbrauchte moglichst auch lokal verwertet wird.

Systemautarkie kann auch durch Einschrinkung des Ressourcenbedarfs befordert werden. Dieser
Moglichkeit soll hier nur in engen Grenzen gefolgt werden. Es soll keinesfalls ein Verzicht auf er-
reichte Standards, etwa beziiglich der erreichten Lebensqualitdt, des Komforts, der Mobilitit, Kom-
munikativitdt und anderer Errungenschaften, propagiert werden. Die angestrebte Autarkie soll statt-
dessen hauptséchlich durch Umorganisation erreicht werden.

Okologische Autarkie bedeutet, dass die Handlungsweisen zur Erreichung von Systemautarkie dem
Umweltschutz und einem nachhaltigen Wirtschaften dienen. Dazu wird angestrebt, die Beziehungen
zur Umwelt mit deren Bediirfnissen in Einklang zu halten. Auf Grundlage des Verstidndnisses beste-
hender 6kologischer Zusammenhinge werden Methoden zur Losung real existierender Probleme abge-
leitet.

Fiir die Systemautarkie sind die GroBe der Einheit sowie die Bedingungen der Umgebung von wesent-
licher Bedeutung. Grofere Systeme bieten wegen der unterschiedlichen Standortbedingungen und
auch vielfiltigeren Ausstattung eben bessere interne Ausgleichsmoglichkeiten als kleinere. Und den-
noch ist es sinnvoll, auf die Autarkie selbst kleiner und kleinster Einheiten zu setzen. Dazu wurde in
[2] der Vorschlag unterbreitet, die Gesamtheiten in kleine und kleinste Einheiten, dort Cluster und
Subcluster genannt, aufzugliedern. Diese zwangsldufig lokal verteilten kleineren Einheiten bzw. Sub-



systeme sollen ebenfalls weitgehend autark sein. Diese Eigenschaft fordert nicht nur die Autarkie der
Gesamtheit, sondern dient insbesondere auch der Funktionssicherheit. Entsprechend den unterschied-
lichen Bedingungen, denen die Subsysteme ausgesetzt sind, variieren dann die spezifischen Losungen,
mit denen zur Autarkie beigetragen wird.

3. Bestimmung der wesentlichen Einflussfaktoren

Fiir die nun folgende Behandlung der derzeit erkennbaren Maflnahmen zur Erlangung von
Autarkie nehmen wir angesichts ihrer Vielfalt eine Gruppierung folgender Art vor:

das System mit seinen intern nutzbaren Reserven

die vom System benétigten sog. Hinprodukte

die als Folge der Systemnutzung anfallenden Abprodukte
die vom System nutzbaren Effekte aus der Umgebung

Das entsprechende Szenario ist symbolisch durch Bild 1 veranschaulicht.

Hinprodukte: Abprodukte:

Energie —» Liarm, Abgase, Staub

Frischwasser ——» ——» Abwasser

Gemein-
schaften

Nahrung — Bioabfall

Frischluft — 5 — Abluft

— Miill, Schrott
(Vorprodukte) —»

— > (Fertigprodukte)

f

Umwelt

(Klima, Strahlung, Licht, Schwerelosigkeit u. a.)

Bild 1 Einflussfaktoren auf Systeme menschlicher Gemeinschaften

Werfen wir zunédchst noch einen Blick auf die bisher gingige Lebens- bzw. Produktionsweise
in den Gemeinschaften. Danach werden die zur Zielerhaltung der Systeme benétigten Hinpro-
dukte unter geringer Riicksichtnahme der Natur entnommen bzw. von vorgelagerten Syste-
men bezogen. Die beim Verbrauch entstehenden Abprodukte werden entweder in immer gro-
Beren Deponien abgelagert, in Fliisse eingeleitet oder einfach ins Meer abgekippt. Dieser
weitgehend schidlichen Handlungsweise soll hier unter dkologischen Gesichtspunkten wir-
kungsvoll entgegen getreten werden.

Die aus heutiger Sicht verfiigbaren MaBinahmen, die Beitrédge zur Systemautarkie liefern, haben recht
unterschiedlichen Charakter. Bei der anschlieBenden Behandlung werden wir aus Griinden der Uber-

sichtlichkeit der zuvor eingefiihrten Gruppierung folgen.

4. Autarkieforderung durch systeminterne Mallnahmen



Es ist naheliegend, zunichst die innerhalb des Systems bestehenden Moglichkeiten an Einsparungen
auszuschopfen. Dies ldsst sich sowohl durch eine Reduzierung des Bedarfs als auch eine verbesserte
Ausnutzung der Medien erreichen.

Bei der Elektroenergie entspricht das vorhandene Einsparpotenzial in Deutschland laut vorliegender
Studien der Stromproduktion von 10 Atomkraftwerken [3]. Diese Sparméglichkeiten verteilen sich auf
alle Bereiche bis hin zum personlichen Umfeld. Allein der Standby-Betrieb aller Gerite verbraucht
soviel Strom wie ein Kernkraftwerk erzeugt. Auch die IT-Branche sei hier als ein zunehmend bedeut-
samerer Energiekonsument genannt. Hier konnten bereits einfache MaBlnahmen, wie die Gegentiber-
stellung der Servergestelle anstelle der tiblichen Hintereinanderanordnung, eine moderate Anhebung
der Sollwerte fiir die Klimaanlagen sowie die Riickgewinnung der entstehenden Verlustwiarme zu
groflen Einspareffekten fithren. Auch bei nicht genutzten Rdumen lédsst sich der Bedarf an Elektro-
energie durch eine Absenkung der Temperatur sowie eine bedarfsgerechte Lichtsteuerung drosseln. In
den Stiddten heiler Regionen kann auf die energiefressenden Klimaanlagen weitgehend verzichtet
werden, wenn die Gebdude entlang von in der Hauptwindrichtung angelegten Schneisen angeordnet
werden, sodass diese auf natiirliche Weise gekiihlt werden.

Ein groBes Einsparpotenzial besteht in der Reduktion von Energieverlusten vor allem durch eine ver-
besserte Ddmmung von Bauwerken. Hier werden die Anforderungen durch staatliche Vorgaben fort-
laufend erhoht. Diese Mallnahmen lassen sich durch den Einsatz effizienterer Heizungsanlagen ergén-
zen. Kraftwerke mit Kraft-Wiarme-Kopplung versprechen eine hohere Energieausnutzung und erzeu-
gen zugleich Strom und Warme. Die vorstehend genannten MaBBnahmen lassen sich noch zusammen-
filhren. Hier haben die Architekten ein reiches Betdtigungsfeld gefunden, indem sie immer mehr Lo-
sungen fiir sog. Zero- oder gar Plus-Energiehduser anbieten.

Die zweite Hauptlinie zur Senkung des Energieverbrauchs ist auf eine bessere Ausnutzung von Ener-
gie gerichtet. Hier sind nicht nur in den Betrieben, sondern auch im Privatsektor die Maschinen sowie
Haushaltsgerite mit geringem Wirkungsgrad durch effizientere technische Lésungen zu ersetzen. Ei-
nen wesentlichen Beitrag kann auch die Lichttechnik durch flaichendeckende Umstellung auf Leucht-
quellen mit hoherer Ausbeute leisten.

Beim dem aufwindig herzustellenden Medium Frischwasser bestehen die Einsparmdglichkeiten in der
Senkung des Wasserverbrauchs vor allem von Waschmaschinen, Geschirrspiilern und auch Toiletten.
Mit der Wiederentdeckung von Zisternen, nunmehr in Gestalt offener Becken und Auffangbehilter,
kann auch das kostenlose Regenwasser aufgefangen und einer geeigneten Verwertung zugefiihrt wer-
den. Man differenziert bereits nach unterschiedlichen Wasserqualitdten in Form von sog. Weil3-, Grau-
und Schwarzwasser, die dann jeweils einer gesonderten Verwendung zugefiihrt werden [3].

Auch der Materialeinsatz lasst sich wesentlich verringern. Das produzierende Gewerbe setzt hier zu-
nehmend auf Leichtbau. Die Landwirtschaft wiederum spart ihrerseits an Diingemitteln und Chemika-
lien zur Schidlingsbekdmpfung.

5. Autarkie fordernde Mafinahmen auf Seiten des Bedarfs

Die hauptsdchlichen Medien, die Systeme zur Aufrechterhaltung ihrer Ziele bendtigen, sind auf der
linken Seite von Bild 1 aufgefiihrt. Autarkie bedeutet hier, die benétigten Energien und Materialien
weitgehend aus regionalem Aufkommen zu beziehen. Aus Griinden der Okologie sind wiederum nur
solche Quellen zu nutzen, die mit der Natur vertrdglich sind.

Auf Seiten des Energiebedarfs sind die Autarkiebestrebungen darauf gerichtet, die Verwendung fossi-
ler und atomarer Energietrager zuriickzudrangen bzw. moglichst vollstdndig zu vermeiden. Der Bedarf
soll stattdessen durch Energien aus regenerativen Quellen, vor allem aus Windkraft und der Sonnen-
strahlung, gedeckt werden [2]. Das Energieautkommen aus solchen Quellen ist jedoch wetter- und
tageszeitabhidngig und korrespondiert oft nicht mit dem bestehenden Energiebedarf.



Fiir das Erreichen einer 6kologischen Energieautarkie kénnen verschiedene MaBBnahmen herangezogen
werden. Zum Einen empfiehlt es sich, nicht auf eine regenerative Energiequelle allein zu setzen, son-
dern einen Energiemix anzustreben. Neben der Kombination von Solar- und Windkraft ist die Hinzu-
nahme von Bioenergie sehr forderlich (s. unten). Zum Ausgleich von Ungleichgewichten zwischen der
Energiebereitstellung und dem aktuellen Verbrauch ist die Einrichtung systeminterner Speicher hinrei-
chender Kapazitdt unerldsslich. Der temporidren Energiespeicherung in elektrischer Form sind jedoch
enge Grenzen gesetzt. Hier orientiert man vor allem auf die aufkommende Elektromobilitit. Die in
vielen Fahrzeugen verteilten bordeigenen Batterien kénnen dabei in Zukunft durchaus betrdchtliche
Kapazititen bereitstellen.

Giinstiger handhabbar ist die Energiespeicherung in Gasform. Dafiir eignet sich die Lagerung sowohl
in Kavernen als auch in Réhrenspeichern. Das wichtigste infrage kommende Medium ist Biogas, wel-
ches auf natiirliche Art durch Vergidrung biologischer Abfille wie auch des energiereichen Klér-
schlamms von Wasseraufbereitungsanlagen erzeugt werden kann. Einen wesentlichen Beitrag zur
Biogaserzeugung konnen auch Landwirtschaftsbetriebe leisten wegen der dort in erheblichen Mengen
anfallenden Riickstinde aus der Viehhaltung und pflanzlichen Produktion. AuBler zur Zwischenspei-
cherung lésst sich Biogas auch vor Ort zur Verstromung, fiir Heizzwecke und auch zum Betreiben von
Fahrzeugen nutzen. Die Biogastechnologie ist somit eine wichtige Komponente im Verbund mit der
Windkraft- und Solartechnologie. Auch die Luft kommt als geeigneter Energietréger in Betracht. In
sog. Druckspeicherkraftwerken ldsst sich {iberschiissige Elektroenergie zur Erzeugung hohen Luft-
drucks verwenden und das verdichtete Medium vor allem in ausgesolten Salzstdcken voriibergehend
lagern. In Spitzenzeiten wird dann die komprimierte Luft mittels Turbogeneratoren wieder in elektri-
sche Energie zuriickgewandelt. Auch die bei der Kompression anfallende Warme kann noch energe-
tisch genutzt werden.

Die aus Windkraftwerken und Photovoltaikanlagen erzeugte Elektroenergie kann in Zeiten des Uber-
schusses auch zur elektrolytischen Spaltung von Wasser genutzt werden. Der daraus produzierte ,,Grii-
ne Wasserstoff ist wiederum gut speicherbar und lésst sich mittels Brennstoffzellen wieder in Elekt-
roenergie wandeln. Mit diesen Zellen konnen auerdem Fahrzeuge ausgeriistet werden, welche den an
Bord erzeugten Strom fiir den Antrieb nutzen. Somit ldsst sich aus Erdol gewonnener Treibstoff ein-
sparen.

Eine Angleichung der eher sporadischen Energieerzeugung aus regenerativen Quellen an den Bedarf
kann auch durch Anderung des Verbraucherverhaltens erreicht werden. So ist es beispielsweise mog-
lich, den Betrieb besonders energieintensiver Gerdte, wie Waschmaschinen, Trockner und Geschirr-
spiiler, und auch das Laden von Fahrzeugbatterien in Zeiten des Energieliberschusses wéhrend der
Nacht zu verlagern. Die Bereitschaft zur Nutzung dieser Moglichkeit sollte durch ein gestaffeltes Ta-
rifsystem stimuliert werden.

Betrachten wir die Bereitstellung von Frischwasser, so wird es beziiglich des eigenen Aufkommens
sicherlich Grenzen geben. Nur wenige groflere Gemeinschaften konnen wohl auf entsprechende Brun-
nen zurlickgreifen.

Differenzierter ist die Situation bei den Nahrungsmitteln. In weiten Regionen der Welt basiert das
Uberleben der Bevolkerung durchaus auf der Eigenversorgung mit den wichtigsten Nahrungsgiitern.
Auch in ldndlichen Gebieten unserer Breiten wird ein gewisser Anteil an Lebensmitteln aus eigenem
Anbau erzeugt. Anders sieht die Situation in den Stddten aus. Hier kann man sicherlich nicht ernsthaft
daran denken, die vorhandenen Parks in Kartoffelacker oder Gemiisefelder umzuwandeln. Leider sind
auch die frither am Stadtrand gelegenen Gértnereien inzwischen zumeist ausgestorben. In besonderen
Fillen, etwa bei lang dauernden Weltraumreisen bzw. Aufenthalten auf Planeten, wird man dennoch
nicht ohne mitgefiithrte Gewéchshiuser auskommen. Zumindest in den Stddten werden aber die Autar-
kiebestrebungen an ihre Grenzen sto3en. Wer mochte schon auf die durch die Globalisierung der Wirt-
schaft und Mérkte ermoglichte Angebotsfiille an Obst, Gemiise und Blumen verzichten? Wir alle kon-
nen dennoch zumindest einen indirekten Beitrag zur 6kologischen Systemautarkie leisten, indem wir
verstiarkt auf den Bezug von Nahrungsmitteln aus der nahen Umgebung zuriickgreifen und damit zu-
mindest helfen, den Transportbedarf einzuschrinken. Auch bei den technischen Produkten bestehen



nur geringe Moglichkeiten fiir ein autarkes Wirtschaften. Man mochte sich schon den Bezug eines
iPods aus den USA, energiesparenden Fernsehers aus Stidkorea oder eines spritsparenden Toyotas
Prius aus Japan offen halten.

6. Autarkie fordernde Maflinahmen auf Seiten des Abfalls

Unsere Autarkiebestrebungen richten sich in Zeiten zunehmender Verknappung von Ressourcen und
fortschreitender Schédigung der Natur besonders auf die Seite der Abprodukte (s. Bild 1, rechte Seite).
Systemautarkie bedeutet hier zundchst den Verbleib dieser Produkte innerhalb des Systems, wobei
allerdings der okologische Umgang damit einen hohen Stellenwert besitzt.

Die beste Art mit den Hinterlassenschaften von Gemeinschaften fertig zu werden, ist immer noch ihre
moglichst weitgehende Vermeidung. In diesem Sinne konnte beispielsweise wesentlich an der oft
tiberméBigen Verpackung von Produkten und ausufernden Versendung von Werbesendungen gespart
werden.

Soweit Miill nicht vermieden werden kann, sollte auf die Kreislaufwirtschaft zuriickgegriffen werden.
Dazu bedarf es allerdings einer vorherigen Trennung der verschiedenen Wertstoffe, wie Papier, Glas,
Kunststoff, Holz und Metall, wovon gegenwirtig bereits zunehmend Gebrauch gemacht wird. Bei
diesem Recycling wird der bei der Nutzung der Bedarfsstoffe entstehende Abfall einer Wiederverwer-
tung zugefiihrt. Damit erreicht man zugleich eine entsprechende Entlastung auf der Zufuhrseite. Mit
dieser Verminderung wird dem Raubbau in der Natur und der Verschmutzung der Umwelt entgegen-
gewirkt. Zu den bereits recycelten Stoffen der genannten Art ist die Wiederverwertung von Elektro-
nikschrott hinzugekommen. Diese Art von Miill hat inzwischen den Status eines Wertstoffs erlangt
und ist in Zeiten schwindender Metallvorkommen, insbesondere von Edlemetallen und sog. Seltenen
Erden, zunehmend bedeutsam geworden. Erstaunt nimmt man zur Kenntnis, dass bereits an eine Wie-
deraufbereitung des auf Deponien gelandeten Miills gedacht wird [3]. Auch der bei der Erneuerung
von Stralendecken in grolen Mengen anfallende Schutt wird vor Ort aufbereitet und sogleich wieder-
verwendet, was nicht nur die Deponien entlastet, sondern auch finanziell lukrativ ist. Somit gehen
Okologie und Okonomie Hand in Hand.

Kommen wir noch zu den restlichen Abprodukten. Bei der entstandenen Abluft in Gebduden verschie-
dener Art ldsst sich zumindest der Energieinhalt mit Hilfe von Wérmetauschern zuriickgewinnen und
vornehmlich zur Aufwiarmung von Frischluft bzw. zur Heizung verwerten. Aus den biologischen Ab-
fillen des Haushalts, von Gaststétten und vor allem der Tierhaltung kann — wie bereits dargelegt —
wertvolles Biogas erzeugt und der verbleibende Rest kompostiert werden. Diese Moglichkeit bietet
auch die Verwertung des bei der Abwasseraufbereitung anfallenden Kliarschlamms.

Larm und Abgase sind Stressfaktoren, die Lebensqualitit und auch Gesundheit der Bewohner vor
allem urbaner Systeme stark beeintrichtigen konnen. Zum Abbau dieser Beeintrachtigungen miissen
vor allem Produktionsstétten und Verkehr ihren Beitrag leisten.

7. Im Sinne der Autarkie nutzbare Umweltfaktoren

In den Beziehungen zwischen Mensch und Natur vermerken wir ein sich verstidrkendes 6kologisches
Bewusstsein. Dies driickt sich auf vielerlei Weise, wie etwa in der Gesetzgebung, der Art der Investi-
tionen und nicht zuletzt auch im Verhalten der Biirger, aus.

Richten wir den Blick zundchst darauf, was wir der Umgebung fiir unsere Autarkiebestrebung beziig-
lich Energie und Rohstoffe unter dkologischen Gesichtspunkten entnehmen konnen. Hier bietet die
uns umgebende Natur vor allem mit den regenerativen Energien und nachwachsenden Pflanzen eine
unerschopfliche Quelle.

Bei der Gewinnung von Elektroenergie aus regenerativen Quellen nimmt die Nutzung der Windener-
gie in unseren Breiten den vordersten Platz ein. Thr Anteil wird nach Vollausbau im Jahr 2050 auf 80%



geschitzt [3]. Obwohl in Deutschland dafiir in weiten Bereichen gute Voraussetzungen bestehen, ist
der Ausbau mit landgestiitzten Windkraftwerken bisher recht unterschiedlich vorangeschritten. Wéh-
rend in den nordlichen und nordostlichen Bundeslédndern bereits ein hoher Grad des Ausbaus erreicht
wurde, bestehen hier in den verbrauchsstirkeren siidlichen und stidwestlichen Regionen wegen der
bisherigen Orientierung auf Atomstrom noch Defizite.

Ein grofles Potenzial an nutzbarer Windkraft liegt auf den Meeren. Hier herrscht eine konstantere und
vor allem stiarkere Windstromung, die bei gleichem Rotordurchmesser eine vierfach héhere Ausbeute
als an Land verspricht. Allerdings ist die Errichtung und Wartung solcher Windkraftwerke deutlich
teuerer. Im sog. off-shore-Bereich ist die Errichtung von Windkraftwerken mit Bodengriindung nach
derzeitigem Stand bis in 30 m Wassertiefe moglich. Entsprechende Anlagen werden derzeit an den
Kiisten der Nord- und Ostsee errichtet bzw. sind in Planung. Um die noch kréftigere und nahezu kon-
stante Windstromung auf Hochsee zu nutzen, muss man weiter in Tiefseeregionen vordringen. Dem-
entsprechend beschéftigt man sich bereits mit schwimmenden Windkraftwerken auf verankerten Platt-
formen bzw. Spezialschiffen [4]. Windkraftwerke auf See konnen auch mit Anlagen zur Energiege-
winnung aus der Meeresstromung kombiniert werden und somit einen noch hoheren Energieeintrag
erzielen.

Bei der Nutzung der Solartechnik wird in Deutschland vor allem auf die Photovoltaik gesetzt, deren
Anteil bei 10% liegen diirfte. Die von einer boomenden Branche bereit gestellten Solarmodule sind
ohne grolen Aufwand auf Dachflichen jeder Gr6Be montierbar, sodass die Ausstattung von Reno-
miergebduden, Wohnanlagen, Schulen, Stallungen und auch Einfamilienhdusern bereits gut vorange-
schritten ist. Neben der Erhohung der Stromausbeute befasst man sich auch mit neuartigen Losungen,
die einmal geeignet sein sollen, solare Energie an Fassaden und sogar Fenstern zu gewinnen.

In den sonnenreichen Siidlindern, insbesondere Spanien und Nordaftrika, bereitet man sich darauf vor,
elektrischen Strom in solarthermischen Anlagen zu gewinnen. Die wichtigsten Bauformen sind die
solaren Turm- und Parabolrinnenkraftwerke. Bei den Turmkraftwerken reflektiert eine Vielzahl be-
weglicher Spiegel die reflektierten Sonnenstrahlen zu einem erhohten Empfanger, wo die gebiindelte
Energie an einen Warmetrdger iibermittelt wird. Parabolrinnenkraftwerke sind praktisch langgestreck-
te Hohlspiegel, welche die Strahlung zu einer entlang des Brennpunktes gefiihrten Rohre tibertragen
und dort ein geeignetes Medium erhitzen. Ein internationales Konsortium ist dabei, im Rahmen der
Desertec industrial Initiative das Projekt das Wiistenstromprojekt Desertec vorzubereiten. Die in Ma-
rokko fiir 2015 geplante Realisierung soll einmal die nordafrikanischen Lander und anteilig auch Eu-
ropa mit solarer Energie zu versorgen. Die notwendigen Investitionen zur Realisierung des Wiisten-
stromprojekts sind gewaltig und werden auf mehrer 10 Mia. € geschétzt [3].

Eine Zukunftsvision befasst sich damit, Sonnenenergie direkt im Weltall zu gewinnen und diese nach
entsprechender Wandlung tiber Mikrowellen auf die Erde zu tibertragen [3]. In der Weltraumtechnik
ist hingegen die Verwendung von Sonnensegeln zur bordeigenen Energiegewinnung langst Standard.
Man untersucht inzwischen sogar die Moglichkeiten einer Nutzung des Sonnenwindes als Antriebs-
quelle fiir Raumkapseln.

Die Natur bietet noch weitere Energiequellen. Dazu zihlt vor allem die Erdwérme, die tiber das Medi-
um Wasser aufgenommen wird. Geothermische Anlagen sind in erster Linie fur Gebiete mit hoher
tektonischer Aktivitét interessant. Daher finden sich die meisten solcher Anlagen vor allem in Island.
Aber auch in unseren Breiten kann man von der Erdwéirme profitieren. Die geldufigste Art ist hier der
Einsatz von Wiarmepumpen, welche allerdings auch einen gewissen Strombedarf haben. Wéarmepum-
pen konnen nicht nur dem Erdreich, sondern auch der Umgebungsluft Warme entziehen.

Beim Blick auf die regenerativen Energiequellen werden hiufig die damit verbundenen Anstrengun-
gen fiir den Umbau der Versorgungsnetze iibersehen. Diese betreffen zum Einen den Aufbau leis-
tungsfihiger Verbindungen in Gestalt sog. Stromautobahnen, um die Entfernungen zwischen den
Zentren der Energiegewinnung und des Verbrauchs zu iiberbriicken. Fiir die Ubertragung des ,,Wiis-
tenstroms* {iber 3.000 km nach Europa sind Trassen fiir die Ubertragung von hochgespanntem Gleich-
strom vorgesehen, da bei dieser Stromart mit Verlusten von nur 10 % zu rechnen ist. Neben der Er-



richtung von Stromautobahnen sind auch die lokalen Verteilnetze vollig umzugestalten. Dazu bedarf
es vor allem intelligenter Steuerungen der lokalen Netze. Diese miissen nicht nur die Erzeugung, Spei-
cherung und den Verbrauch von Elektroenergie aufeinander abstimmen, sondern auch den Energiemix
optimieren. Dazu bedarf es auch der Verkniipfung mit einem Kommunikationsnetz, das bis zu den
Verbrauchern reichen muss.

Auch bei den Materialien ist die Natur als Lieferant fiir uns von groBer Bedeutung. Derzeit verzeich-
nen wir eine zunechmende Verwendung von Holz als wertvolles Baumaterial. Dies ist nicht nur 6kolo-
gisch sinnvoll, sondern trigt auch zur Verbesserung der Wohnqualitét bei. Pflanzliche Produkte finden
generell eine sich zunehmend ausweitende Nutzung. Hier geht es nicht nur darum, die unsere Umwelt
verschandelnden und schwer abbaubaren Plastiktiiten durch Taschen aus biologischen Materialien zu
ersetzen. Inzwischen substituieren nachwachsende Rohstoffe in zunehmendem Maf klassische Mate-
rialien. So werden beispielsweise natiirliche Fasern fiir die Polsterung von Autositzen eingesetzt und
aus nachwachsenden energiereichen Rohstoffen Biodiesel erzeugt. Auch bei der Nutzung natiirlicher
Stoffe ist auf nachhaltiges Wirtschaften zu achten. Dagegen wird allerdings gegenwiértig durch unmé-
Biges Roden der Regenwilder und bedenkliche Ausweitung des Anbaus energiereicher Pflanzen ver-
stoBen.

8. Ergebnis und Schlussfolgerungen

Die Prosperitit der Menschheitsentwicklung hat ihre Kehrseite in der Ausbeutung und auch Schédi-
gung der Natur. In unserer Zeit ist jedoch ein Grad erreicht, der ein nachhaltiges Umdenken unaus-
weichlich macht. Dazu wird im vorstehenden Beitrag eine Konzeption vorgestellt, der eine Aufgliede-
rung menschlicher Gemeinschaften in dezentrale Einheiten zugrunde gelegt ist, die nach Autarkie
streben. Zum Erreichen einer weitgehenden Unabhéngigkeit wird eine Gesamtheit zweckdienlicher
MafBnahmen angegeben, die unterschiedlichsten Charakter tragen. Dabei wurde gezeigt, dass es durch-
aus moglich ist, Autarkie, Okologie und auch Okonomie miteinander in Einklang zu bringen.

Sieht man von den Stimmen der Naturvélker ab, nach deren Lebensqualitét sich wohl keiner sehnt, so
wurde eine totale Systemautarkie bisher nur in eng umschlossenen Gemeinschaften erreicht, die ex-
tremen Bedingungen ausgesetzt sind. Dazu zéhlen vor allem die Aufenthalte in Polarstationen, Raum-
kapseln auf weiten Fliigen im All sowie Raumstationen fiir ldngerfristigen Aufenthalt auf Planeten.
Fiir die Allgemeinheit ist vollstdndige Systemautarkie derzeit aber wohl eher noch eine Zukunftsvisi-
on, deren Verwirklichung aber wohl schrittweise angestrebt werden muss.
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