Felix Ekardt
Jahrhundertaufgahe

Energiewende
Ein Handbuch






Felix Ekardt

Jahrhundertaufgabe
Energiewende

Ein Handbuch

Z p B Zentralen fiir

politische Bildung



Sonderausgabe fiir die Landeszentrale fiir politische Bildung
Nordrhein-Westfalen, 2015
(entspricht der 1. Druck-Auflage von Oktober 2014)

© Christoph Links Verlag GmbH, 2014

Schonhauser Allee 36, 10435 Berlin, Tel.: (030) 4402 32-0
www.christoph-links-verlag.de; mail @ christoph-links-verlag.de
Umschlaggestaltung unter Verwendung einer [llustration

von Wieslaw Smetek, © Wieslaw Smetek

Satz: Agentur Marina Siegemund, Berlin

Dieses E-Book ist nur fiir den privaten Gebrauch bestimmt.
Die Herstellung von Kopien, ein Weiterverkauf oder eine ander-
weitige kommerzielle Nutzung sind nicht gestattet.



Inhalt

Vorwort und Kerngedanken des Buches

|

Ausgangspunkte der Energiewende:
Klimawandel, Wirtschaftlichkeit und
vermeintliche Vorreiter

. Herausforderung des Jahrhunderts:
Energiekrise, nicht Eurokrise

. Energie: Kurze Geschichte eines
existenziellen, knappen Gutes

. Die Entwicklung einer Debatte:
Von den Grenzen des Wachstums
bis Fukushima

. Klimawandel und Ressourcenendlichkeit
in der seritsen Forschung

. Es geht nicht nur um Strom:
Was in der Energiewende-Diskussion
meist ausgeblendet wird

. Wirtschaftliche Chancen und Probleme:
Ist die Energiewende teuer?

. Deutschland und die EU -
wirklich Vorreiter bei Energie und Klima?

1

16

18

21

22

26

28

31



10.

11.

12.

13.

14.

15.

1l

Mafinahmen der Energiewende:
Technische Lésungen oder
Anderung unseres Lebensstils?

Kohle, Gas, Ol:
Treibstoffe unserer Zivilisation — Strukturen
und Probleme der fossilen Brennstoffe

Einstiege und Ausstiege:
Bekannte und iibersehene Chancen
und Risiken der Atomenergie

Problematische und chancenreiche
erneuerbare Energietriger: Wind und Sonne
contra Bioenergie und Wasserkraft?

Perspektiven fiir mehr Energieeffizienz:
Von Kraft-Wirme-Kopplung bis Wirmedimmung

Gelingt die Energiewende rein technisch?
Von der Suffizienz

Das Ende des Wachstumszeitalters?
Postwachstumsgesellschaft und Folgeprobleme

Kommt die »Wundertechnologie«?
Kernfusion, Geo-Engineering, CO,-freie
Kohlekraftwerke

Energiewende zentralistisch oder dezentral?
Stromleitungen und Stromspeicher
fiir Versorgungssicherheit

36

39

43

48

50

52

57

59



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

1]

Voraussetzungen fiir Veranderungen
beim Einzelnen und in der Gesellschaft:
Wie gelingt eine echte Energiewende?

Energiewende — eine Frage von
Wissen und Bewusstsein?

Menschliche Motivation: Warum eine ernst-

hafte Energiewende fiir Politiker, Biirger und

Unternehmer gleichermaflen schwierig ist

Lassen unsere Gene und die westliche Kultur

die Energiewende scheitern?
Die Wurzeln des Wachstumsdenkens

Konnen Biirger und Unternehmen
»das Klima retten«? Chancen und Grenzen
einer Energiewende von unten

Das Wechselspiel von Politik, Blirgern und

Wirtschaft beim gesellschaftlichen Wandel -

Langsamkeit, kleine Schritte, Visionen

v
Politik der Energiewende:
Erfolge, Misserfolge und Alternativen

Stand der nationalen und transnationalen
Energie- und Klimapolitik

Warum die Energiewende und
die klassischen Politikinstrumente
bisher iiberwiegend scheitern

66

70

75

78

83

92

97



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Emissionshandel, Abgaben

und der politisch eingerahmte Markt:
Wie Klimaschutz und globale Klima-
verhandlungen vorankommen kénnen

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz:
Erfolgsgeschichte oder teuer und tiberfliissig?

Das Verhiltnis zu einer globalisierten
Wirtschaft: Kénnten Deutschland und die EU
die weltweiten Vorreiter geben?

Landnutzung und die Integration der
Politikbereiche: Klima-, Ressourcen-,
Energie- und Welternihrungsfragen

Die Rolle von Kommunen und Regionen —
uiberschitzt und unterschitzt zugleich

Vorbilder, Partizipation und Umweltbildung:
Brauchen wir den »neuen Menschen«?

\'
Nachhaltigkeit, Gerechtigkeit, Gliick:
Perspektiven der Energiewende

Die Energie- und Klimawende als Teil
der Nachhaltigkeitsdebatte

Die Energie- und Klimawende als Problem
von Gerechtigkeit und Menschenrechten

Zero Carbon Society: Nicht Freiheitsverlust
und demokratische Beliebigkeit,
sondern Losung eines Freiheitskonflikts

Mein Auto, mein Steak, mein Urlaubsflug —
reine Privatsache?

100

110

12

116

118

121

126

130

138

145



33.

34.

35.

36.

Losen Demokratien oder Okodiktaturen
Langfristprobleme? Konsensdemokratie
und die Macht der Energiekonzerne

Soziale Verteilungsgerechtigkeit —
gestirkt oder geschidigt durch die Energiewende?

Globale Verteilungsgerechtigkeit:
Ist die Energie- und Klimawende
»kulturimperialistisch«?

Energie- und Klimawende als trauriger Verzicht —
oder als Gewinn fiirs gute Leben?

Anhang

Anmerkungen
Literatur
Sachregister
Uber den Autor

147

152

156

161

168
181
188
190






Vorwort und Kerngedanken des Buches

Die Energiewende ist das grofite Projekt des 21. Jahrhun-
derts, will sich die Menschheit in einer endlichen Welt dauer-
haft einrichten. Die deutsche Diskussion konzentriert sich
bisher auf einen kleinen Ausschnitt, auf Strom. Und auch
dort, erst recht aber bei der Energie- und Klimabilanz insge-
samt, sind Deutschland und die EU keineswegs die allseits
behaupteten Vorreiter. Die bisherige Politik bleibt vielmehr
weit hinter den Anforderungen an zukunftsfihige Gesellschaf-
ten zuriick. Auerdem wird die Energiewende neben techni-
schen Mafinahmen (wie den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien), auf die sich die Debatte fast ausschliefllich konzentriert,
auch Verhaltensidnderungen einschlieffen miissen. Gelingen
kann die Energie- und Klimawende nur in einem Wechsel-
spiel aus gesellschaftlichem Wandel und — als zentraler Maf3-
nahme - einer konsequenten Verteuerung der endlichen und
klimaschidlichen fossilen Brennstoffe. Der soziale Wandel
muss dabei weniger auf Wissen als vielmehr auf unsere Nor-
malititsvorstellungen, Gefiihle und Eigennutzenkalkiile ab-
zielen; und das hat wenig zu tun mit der hiufigen Pauschal-
forderung nach mehr Umweltbildung. Eine ernsthafte Ener-
giewende ist nicht bevormundend, sondern erméglicht Frei-
heit langfristig und weltweit durch klare Rahmensetzungen
und Spielregeln. Und sie gefihrdet die soziale Verteilungsge-
rechtigkeit nicht, sondern bewahrt und fordert sie. Eine post-
fossile Welt ist auch nicht langweilig und traurig, sondern bie-
tet neue Perspektiven fiir ein gliickliches, gelingendes Leben.
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Das sind die zentralen Thesen dieses Buches, das meine
Arbeit mit meiner Forschungsstelle Nachhaltigkeit und Kli-
mapolitik der letzten Jahre, teilweise auch Jahrzehnte, fiir
ein breiteres Publikum zusammenfasst.' Adressat ist der po-
litisch Handelnde, der gesellschaftlich Engagierte, die inte-
ressierte Biirgerin. Es geht um einen gut verstindlichen Uber-
blick, aber auch um eine kritische Analyse, was Deutschland
(und die EU) bisher wirklich erreicht haben in puncto Ener-
gie- und Klimawende. Nimlich relativ wenig. Da hilft uns
auch das beliebte USA- und China-Bashing wenig, das teil-
weise zudem von Fehlannahmen ausgeht. Etwa der, die EU
und Deutschland seien klar auf dem Weg zu nachhaltigen
Lebens- und Wirtschaftsweisen.

Wenn drei Milliarden Chinesen, Inder, Brasilianer, Mexi-
kaner, Sidafrikaner und Indonesier das westliche Wohl-
standsmodell kopieren, entsteht in unserer bereits durch die
Konsuminteressen der Industriestaaten und der oberen Mit-
telschichten in den Schwellenlindern tberforderten Welt
massiver Handlungsbedarf. Das Problem der Energie- und
Klimawende, wo es um den Ausstieg aus den endlichen und
klimaschidlichen fossilen Brennstoffen geht, ist nur ein be-
sonders zentrales Beispiel hierfiir. Im Wechselspiel mit einem
gesellschaftlichen Wandel ist auch eine bessere Politik nétig.
Viele unterschitzen hier insbesondere die Moglichkeiten des
Emissionshandels und von Okosteuern aufgrund deren noch
zu betrachtenden aktuell begrenzten Erfolgen. In einer griind-
lich revidierten Form machen solche Instrumente die fossi-
len Brennstoffe Ol, Gas und Kohle schrittweise in simtlichen
Lebensbereichen teurer und sind — einige Vorschlige zur Wei-
terentwicklung werde ich darlegen — zentrale Elemente einer
Energie- und Klimawende. Dann wird fossile Energie teurer,
und Unternehmen und Biirger steigen stattdessen massiv
auf Energieeffizienz und erneuerbare Energien um. Nicht
nur in Benzin und Strom, auch in Heizenergie, in Diinger,
in jedem Produkt, in Kunststoffen, im Konsum insbesondere
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tierischer Lebensmittel, in der Unterhaltungselektronik, im
Transport von Waren stecken die fossilen Brennstoffe. Es gilt
auch zu zeigen, wie hier Europa statt blof3 einzelner Staaten
ernsthaft vorangehen koénnte, wenn andere (erwartbar) nicht
wirklich mitziehen wollen — und zwar ohne Einbuflen bei der
wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit.

Jedweder Vorschlag fiir konkrete politisch-rechtliche Maf-
nahmen — von denen eben nur eine genannt wurde — muss
sich heutzutage auf den Einwand gefasst machen, man solle
doch die Biirger, die freie Wirtschaft und die demokratische
Politik nicht zu bevormunden versuchen. Doch geht dieser
Finwand ins Leere, wie wir noch niher sehen werden, denn
er verkennt, dass Freiheit auch den Schutz von Freiheit durch
klare Regeln bedeutet. Und der Einwand verrit auch, wie gut
wir uns in unserer heutigen westlichen Welt in einer zwar
wunderbar freien und wohlhabenden, in den Konsequenzen
aber ziemlich eigenartigen Normalitit eingerichtet haben. In
der ein paar Euro Stromkosten offenbar wichtiger sind als
Uberlebenschancen fiir Millionen Menschen in Zukunft.

Es geht hier um ein eher gesellschaftspolitisches Energie-
Buch, nicht um ein weiteres naturwissenschaftliches (oder
rein 6konomisches) Werk. Strom, Kosten, Atomenergie, Kapa-
zititsmirkte und Energieleitungen sind selbstredend Punkte
fiir ein Energiewendebuch, doch bilden sie weitgehend oder
gar allein den Schwerpunkt, verfehlt man die Jahrhundertauf-
gabe Energiewende.” Trotzdem werden die komplexen 6ko-
nomischen und technischen Zusammenhinge ebenfalls be-
trachtet, die diese Jahrhundertaufgabe mitbestimmen. Denn
Technik bietet grofle Chancen. Gleichzeitig kann ein sehr
hypothetisch grundierter Glaube an problemlésende Wunder-
technologien fatal sein. Oder an vermeintliche »Briickentech-
nologien« wie Kohlekraftwerke, die in Wirklichkeit ein zen-
trales Hindernis fiir die Energiewende sind — und entgegen
einer gingigen Mir nicht einmal dauerhaft wirtschaftlich
sind. Jedenfalls verlangt die Energie- und Klimawende auch
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ein genuin politisches Denken, jenseits des zunehmend auf
Personen und Storys zugeschnittenen Teufelskreises von Poli-
tik und Medien in der Stimmungsdemokratie.

Es liegt nicht allein am eher gesellschafts- als naturwissen-
schaftlichen Charakter des Buches, dass Quantifizierungen
und Zahlenschlachten nachstehend weniger im Zentrum
stehen (wenngleich auch ich natiirlich Zahlen in den Blick
nehme). Journalisten und Politiker — und viele andere — ver-
muten hinter Zahlen zwar oftmals besondere Seriositit.
Doch in Wirklichkeit ist oft das Gegenteil der Fall. Zahlen
sind wertlos, wenn man nicht genau betrachtet, wie sie zu-
stande gekommen sind, welche Abschitzungen, Annahmen
und Vermutungen getroffen wurden, die man so vielleicht
gar nicht hitte treffen sollen, was dann zu einem v6llig ande-
ren Ergebnis gefithrt hitte. Zudem wird mit »konkreten
Zahlen« eine prazise Messbarkeit und Vorhersagbarkeit der
Zukunft sowie von gesellschaftlichen und technischen Ent-
wicklungen suggeriert, die es so nicht gibt. Unsere Zukunft
ist offen, und noch haben wir viele Moglichkeiten, die Ener-
gie- und Klimawende so zu gestalten, dass auch unsere Nach-
kommen — und Menschen in allen Teilen der Erde — iiber eine
solche offene Zukunft verfiigen werden.’
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I

Ausgangspunkte der Energiewende:
Klimawandel, Wirtschaftlichkeit und
vermeintliche Vorreiter



1. Herausforderung des Jahrhunderts:
Energiekrise, nicht Eurokrise

Die Themen Energie und Klima unterliegen Konjunkturen.
Mal sind sie tagelang in den Schlagzeilen, wenn das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz gedndert oder ein neuer Weltklimaver-
trag verhandelt wird, dann tauchen sie wieder lingere Zeit
ab. Die breite Offentlichkeit und viele in Politik und Unter-
nehmen sehen hiufig andere Themen im Vordergrund. Euro-
krise, Arbeitsplitze, Wirtschaftswachstum, militdrische Ver-
wicklungen oder einfach aktuelle Ungliicksfille. Kommen
einmal grundsitzliche Themen zur Sprache, sind es eher sol-
che wie der demografische Wandel, die Zukunft der Sozialsys-
teme oder die Zukunft der Privatheit im digitalen Zeitalter.

Alle diesen Themen sind unbestreitbar bedeutsam. Doch
alle Freiheit und jeder Wohlstand unterliegen der Vorbedin-
gung, dass eine menschenwiirdige Existenz auf dieser Erde
itberhaupt moglich ist. Die Welt ist physikalisch endlich.
Dass daraus in der Schnittmenge von Ressourcenendlichkeit,
Umweltproblemen, Welterndhrung und Demografie — trotz
aller technischer Innovationen — mindestens langfristig eine
gravierende Problemlage zu entstehen droht, ist seit dem
Meadows-Bericht an den Club of Rome zu den Grenzen des
Wachstums von 1972 vielfach beschrieben worden.' Dieses
Problem liefe sich fiir ganz unterschiedliche lebenswichtige
Ressourcen verfolgen. Etwa fiir Trinkwasser oder (vielleicht
fiir manchen tiberraschend) Phosphor als Diinger, bestimmte
Metalle oder stabile Okosysteme (Gewdsser, Béden, Wilder
etc.) und Artenvielfalt (Biodiversitit) mit ihrer ebenso existen-
ziellen wie 6konomischen Bedeutung fiir den Menschen. Wir
konzentrieren uns hier auf das besonders zentrale Energie-
thema, einschlieflich der fatalen Nebenwirkung der Nutzung
fossiler Brennstoffe, des Klimawandels.

Der Menschheit drohen nicht nur die Quellen ihrer bis-
herigen Energieversorgung auszugehen, insbesondere Ol und
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Gas, mittelfristig dann auch die Kohle. Die Menschheit steht
auch vor einer epochalen globalen Erwirmung, die durch
menschlich verursachte hohe Treibhausgasausstéfie herbei-
gefiihrt wird (ndher in Abschnitt 4). Es geht dabei um Gase
wie Kohlendioxid, Methan und Lachgas: Sie entstehen kurz
gesagt bei der Nutzung fossiler Brennstoffe fiir Strom, Warme,
Treibstoff und stoffliche Verwertungen wie Kunstdiinger und
Kunststoffe, aber gelegentlich auch bei anderen Vorgingen
wie Ackerbearbeitung, Entwaldungen und bestimmten indus-
triellen Prozessen. Treibhausgase halten sich oft Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte in der Atmosphire und hemmen dort
die Riickstrahlung der Sonnenwirme, die auf die Erde fillt.
Der Klimawandel ist also physikalisch ein Treibhauseffekt.
Ein zumindest halbwegs stabiles Globalklima ist schlicht und
einfach eine elementare Grundlage der menschlichen Exis-
tenz. Fehlt es daran, biilen Debatten iiber Arbeitsplitze oder
die Zukunft der Rente ihre physische Basis ein.

Doch gibt es ihn wirklich, den (in wesentlichen Teilen)
menschgemachten Klimawandel? Was genau ist Inhalt und
Rolle speziell der deutschen Energiewende?” Und wie knapp
sind die fossilen Brennstoffe? Ist eine Energie- und Klima-
wende nicht vollig unwirtschaftlich und einfach nur ein
Stromkostentreiber? Und ist das Ganze nicht eher ein Fall
hoherer Gewalt, unldsbar, jedenfalls keine realistische Auf-
gabe flir Deutschland und die EU? Und welche Chancen bie-
ten neue Technologien? Ist das Ganze tiberhaupt ein tech-
nisches Problem? Wie nétig und wie wahrscheinlich ist ein
gesellschaftlicher Wandel — und sind »die Politiker«, »die
Unternehmen« oder eher »die Konsumentinnen« schuld?
Auf solche Fragen miissen wir zuriickkommen, ebenso wie
darauf, welche politischen Mafnahmen sinnvoll ergriffen
werden kénnen, ob sie aus ethisch-menschenrechtlicher Sicht
vielleicht sogar dringend ergriffen werden sollten — und ob
all das eine Gefahr oder eher eine Chance fiirs menschliche
Gliick darstellt.
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2. Energie: Kurze Geschichte eines
existenziellen, knappen Gutes

Was ist eigentlich Energie? Energie ist eine fundamentale
physikalische Grofle. Lebewesen benétigen sie, um existieren
zu konnen, und Energie ist notwendig, um Kérper zu be-
schleunigen oder zu bewegen und Substanzen zu erwirmen.
Energie im vorliegenden Buch bezieht sich allerdings nicht
so sehr darauf, dass zum Beispiel ich etwas essen muss, um
dieses Buch gerade schreiben zu kénnen, sondern auf die all-
tagssprachliche Bedeutung von Energie im Sinne von Strom,
Warme und Treibstoft.

Auch in diesem engeren Begriffsverstindnis nutzen Men-
schen schon seit sehr langer Zeit Energie, deutlich linger
sogar, als es den Homo sapiens sapiens gibt. Vor einigen
hunderttausend Jahren erlernten menschliche Vorfahren
die Fihigkeit, zufillig entstandene Feuer fiir ihre Zwecke zu
nutzen, und dann, Feuer gezielt zu erzeugen. In historischer
Zeit wurden die Wege der Energiegewinnung und -nutzung
vielfiltiger, wobei letztlich immer die Sonne die Energie-
quelle blieb: Brennbare Materialien wie Holz wurden verfeu-
ert, Windenergie (auch Wind ist ja von der Sonne abhingig)
wurde fir Mithlen eingesetzt, Schiffe wurden vom Wind mit-
tels Segeln bewegt.’

Eine wesentliche Verinderung trat mit der industriellen
Revolution zwischen 1750 und 1900 ein. Die Erfindung der
Dampfmaschine und die einsetzende massenhafte Verfeue-
rung der fossilen Brennstoffe Kohle und dann auch Ol und
Gas stellte scheinbar unendliche Energiemengen zur Verfi-
gung. Nach dem Zweiten Weltkrieg trat noch die friedliche
Nutzung der Atomenergie hinzu. Zugleich ist damit ein
Hauptkapitel der Geschichte von Wachstum, Wohlstand und
Kapitalismus aufgeschlagen: Durch die Dampfmaschine und
sodann durch die (letztlich dem gleichen Prinzip folgende)
Verstromung der fossilen Brennstoffe konnte massiv mehr
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produziert werden als in fritheren Zeiten. Dies und der Ein-
satz der fossilen Brennstoffe fiir Maschinen und Kunstdiin-
ger auch in der Landwirtschaft erméglichten ein massives
Bevolkerungswachstum. Ebenso entstanden ganz neue, um
ein Vielfaches schnellere Fortbewegungsformen, bequemere
Wohnformen und vieles andere mehr.

Der moderne Einsatz fossiler Brennstoffe hat damit eine
wirtschaftliche Entwicklung in Gang gesetzt, die das mensch-
liche Leben in vielerlei Hinsicht angenehmer, gestinder und
schlicht auch linger gemacht hat: Auch moderne Geburts-
medizin, Antibiotika und vielerlei sonstige Vorkehrungen
gegen Lebensrisiken wiren ohne die Energierevolution seit
der Frithen Neuzeit kaum denkbar gewesen. Auch Vertei-
lungskonflikte zwischen Armen und Reichen konnten in den
letzten 200 Jahren aufgrund des steigenden Wohlstands rela-
tiviert und damit Frieden und Freiheit durchaus geférdert
werden. Allerdings trifft diese Aussage zunichst einmal fiir
die Industriestaaten und die Oberschicht in einigen Schwel-
lenlindern zu; und sie besagt auch nichts dariiber, ob lang-
fristig die genannten Vorteile womoglich mit massiven Pro-
blemen erkauft werden. Jedenfalls konzentriert sich die
Energieversorgung bisher auf die fossilen Brennstoffe, in
eher kleinen Teilen erginzt durch Atomenergie und erneuer-
bare Energien, sofern man nicht allein den Stromsektor be-
trachtet, in dem die letztgenannten beiden in Deutschland
stirker vertreten sind.

Der heutige Lebensstandard ist in hohem Mafle energie-
intensiv und damit existenziell von Energie abhingig. Wir sa-
hen es bereits: Nicht nur in Benzin und Strom, auch in Heiz-
energie, in Diinger, in jedem Produkt, in Kunststoffen, im
Konsum insbesondere tierischer Lebensmittel, in der Unter-
haltungselektronik, im Transport von Waren stecken die fos-
silen Brennstoffe. Nur wenigen diirfte bewusst sein, welche
existenziellen Folgen das plotzliche Stocken der Energiever-
sorgung haben wiirde. Bricht etwa durch Katastrophen oder
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gezielte Sabotage die Stromversorgung fiir einen lingeren
Zeitraum als einige Stunden in einer gréferen Region zu-
sammen, laufen nicht etwa nur MP3-Player und Fernseher
nicht mehr. Auch die Produktions- und Kiihlketten fiir Le-
bensmittel sind weitgehend von Strom abhingig.

Die grofle Bedeutung der Energieversorgung und die ho-
hen Kosten der fossilen Brennstofftérderung, der Grof3kraft-
werke und des Stromnetzes haben dazu beigetragen, dass
der Energiemarkt seit Ende des 19. Jahrhunderts als Oligopol
(nur sehr wenige Anbieter teilen sich den Markt und kénnen
ihn daher weitgehend bestimmen) mit teils grofler Staatsnihe
konzipiert wurde. Daran hat sich in Lindern wie Deutsch-
land, Frankreich, Grofbritannien oder USA jahrzehntelang
wenig geindert. Im besonders staatsnahen — und oft direkt
staatlichen — Strombereich gibt es allerdings seit 20 Jahren
einen gegenldufigen Trend: Da inzwischen eine rechnerische
Scheidung unterschiedlicher Stromanbieter und ihres Stroms
im gleichen Netz moglich ist, entsteht zunehmend Wett-
bewerb im Strommarkt, teilweise auch eine verstirkte Pri-
vatisierung der Unternehmen und eine Entflechtung etwa
von Stromnetzbetrieb und Stromerzeugung. Diese in Europa
durch EU-Richtlinien getriebene Entwicklung hat allerdings
wenig daran gedndert, dass im Energiemarkt insgesamt und
gerade auch im Strommarkt eine deutliche Ubermacht eini-
ger weniger Unternehmen zu beobachten ist — in Deutsch-
land RWE, E.ON, Vattenfall und EnBW.
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3. Die Entwicklung einer Debatte:
Von den Grenzen des Wachstums
bis Fukushima

Die fossilen Brennstoffe sind durch erdgeschichtliche Ab-
lagerungen entstanden, und die Erde ist ein endlicher Planet.
Daher kann es nicht verwundern, dass schon seit langem
Knappheitsprobleme von Energie diskutiert werden. Auch
die Diskussion tiber die Schidlichkeit der Nutzung insbeson-
dere fossiler Brennstoffe ist nicht neu. Beispielsweise wurde
schon in der Frithen Neuzeit intensiv iiber den Waldverlust
auch aufgrund von Verhuittungsprozessen fiir die Metallher-
stellung diskutiert, und auch die Schidlichkeit der Abluft bei
Verbrennungsprozessen ist kein neues Thema.* Das Wissen,
dass sich solche Wahrnehmungen bereits in fritheren Zeiten
zu expliziten Katastrophenwahrnehmungen verdichtet haben,
ohne dass es dann tatsichlich etwa zu einer katastrophalen
Situation kam, mahnt dazu, bei aller Dramatik aktueller Pro-
blemlagen wie des Klimawandels nicht anzunehmen, dass
man die Zukunft definitiv vorhersagen kénnte.

Eine breite gesellschaftliche Diskussion zum Thema Res-
sourcenknappheit wie auch zum Thema Umweltschiden
(auch) aufgrund der fossilen Brennstoftverfeuerung gibt es
seit Ende der 1960er Jahre. Marksteine sind etwa die auf-
kommende Heimatschutzbewegung im 19. Jahrhundert, vor
allem aber der Bericht zu den Grenzen des Wachstums an
den Club of Rome von Dennis Meadows und anderen 1972
sowie die einsetzende Diskussion iiber die Atomenergie, die
in einem eigenen Abschnitt spiter ndher behandelt wird. Die
Atomdebatte hat international und verstirkt noch in Deutsch-
land durch die Reaktorungliicke in Tschernobyl 1986 und
Fukushima 2011 entscheidende Wendungen genommen.
Galt die Atomenergie urspriinglich als Wundertechnologie
und Wegweiser ins Paradies unendlicher Energieverfiigbar-
keit, gewann in der Debatte zunehmend die Risikowahrneh-
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mung die Oberhand. Nach Fukushima wurde dann von der
Bundesregierung ausdriicklich die »Energiewende« ausgeru-
fen, wobei es sich hier eigentlich um einen jahrzehntealten
Begriff aus dem Freiburger Oko-Institut handelt.” In Deutsch-
land markiert der Begriff denn bisher auch primir den Atom-
ausstieg sowie die zunehmende Verstromung von erneuer-
baren Energietrigern.

Im Streit um das Energie- und Klimathema wirkt sich bis
heute aus, dass die Umweltbewegung in den Industriestaaten
(mindestens) zwei recht unterschiedliche Wurzeln hat: den
schon erwihnten, meist nationalkonservativen Heimatschutz
des spdten 19. Jahrhunderts und die eher progressive und
oft staatskritische Anti-Atom-Bewegung. Es ist teilweise
auch historisch zu erkliren, dass heute bis in die Umwelt-
verbinde hinein zuweilen die einen gegen »naturzerstérende
Windridder« und die anderen gegen »monopolkapitalistische
klimaschidliche Grof3kraftwerke« kimpfen wollen. Dass bei
niherer Betrachtung beide Themen 6kologisch ernst zu neh-
men sein konnen, gerdt manchmal in hitzigen Streits unter
die Rider.

4, Klimawandel und Ressourcenendlichkeit
in der seriésen Forschung

Schon tber die Frage, wie endlich denn die fossilen Brenn-
stoffe sind, kann man lange streiten. Die einen meinen, dass
Ol und Gas noch fiir ein paar Jahrzehnte reichen und Kohle
noch fiir 100 Jahre, andere geben der Kohle noch 500 Jahre.®
Unklar ist auch, inwieweit neue, hiufig mit groRen Umwelt-
risiken verbundene Ausbeutungstechnologien die verfiig-
baren Energiemengen vergréflern — wie das Fracking zur Er-
schlieRung unkonventioneller Gasvorkommen. Doch lohnen
Zahlenschlachten darum, ob etwa der Hohepunkt der Olférde-
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rung (»Peak Oil«) schon iiberschritten ist, nicht sonderlich.
Denn erstens ist die prinzipielle — und auch durchaus abseh-
bare Zeitriume betreffende — Endlichkeit der fossilen Brenn-
stoffe unbestreitbar. Und zweitens gibt es mit dem Klima-
wandel einen massiven Grund dafiir, keinesfalls auch noch
die letzte Tonne Kohle zu verbrennen, sondern vielmehr zeit-
nah auf die im Grundsatz treibhausgasfreien und regenera-
tionsfihigen erneuerbaren Energien umzusteigen.

Auch wenn man zuweilen einen anderen Eindruck ver-
mittelt bekommt: Der grundsitzliche naturwissenschaftliche
Befund zum Klimawandel und zum dafiir ursichlichen Treib-
hauseffekt ist nahezu eindeutig, auch dank des hohen Ver-
netzungsgrades der gesamten weltweiten (allerdings fast nur
natur- und wirtschaftswissenschaftlichen) Klimaforschung
im bei der UN angesiedelten Intergovernmental Panel on
Climate Change. Der IPCC wird auch Weltklimarat genannt.
Bedingt durch einen anhaltend hohen Ausstof3 von Treibhaus-
gasen sind die globalen Durchschnittstemperaturen in den
letzten 100 Jahren bereits um rund 1 Grad Celsius gestiegen.
Bis zum Jahr 2100 werden, bei unverinderter Entwicklung,
globale Erwirmungen von insgesamt 3 bis 6 Grad prognos-
tiziert, eventuell auch mehr. Insbesondere dann, wenn die
Schwellenlinder wie China oder Indien den westlichen Le-
bensstil zunehmend imitieren. Und insbesondere auch des-
halb, weil sich gegenwirtig abzeichnet, dass die Klimafor-
schung in ithren Prognosen bisher eher noch zu zuriickhaltend
war: Dies macht auch der 2014 erschienene fiinfte Sachstands-
bericht des IPCC deutlich.

In den Details unterliegen derartige Prognosen natiirlich
stets Unsicherheiten. Diese betreffen vor allem die Riickkopp-
lungseffekte eines einmal in Gang gekommenen Klimawan-
dels. Zwar sind bestimmte dimpfende Riickkopplungseffekte
in den Klimamodellen, aufgrund derer die Klimaprognosen
errechnet werden, bereits weitgehend enthalten. Dagegen sind
den Klimawandel verstirkende, woméglich massive Riick-
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kopplungseffekte bisher modelltheoretisch nur unzureichend
erfasst. Dies betrifft etwa polare Eisflichen, die wegen der glo-
balen Erwdrmung abschmelzen — und die dann weniger Son-
nenlicht ins All zuriickreflektieren, was den Klimawandel
weiter anheizt. Andere Beispiele fur verstirkende Riickkopp-
lungseffekte sind die Rolle einer klimaerwirmungsbedingt
steigenden Wasserdampfmenge weltweit; die Rolle einer ver-
inderten Wolkenbildung; die Rolle der Ozeane und der mari-
nen Fauna; die Treibhausgasfreisetzung tauender Permafrost-
boden. Berechnungsunsicherheiten bestehen ferner bei der
Landwirtschaft, also besonders bei der Freisetzung von Lach-
gas und Methan, und vor allem bei der globalen Entwaldung,
die rund 20% zum Klimawandel beitridgt. Aussagen der Kli-
maforschung sind daher bisher eher vorsichtig und keines-
wegs alarmistisch oder tibertrieben.

Mit ziemlicher Sicherheit aber sind die IPCC-Prognosen
nicht zu weitgehend, auch wenn einzelne Klimaskeptiker,
klassisch etwa Bjorn Lomborg, dies unverdndert behaupten.
Die Klimaskeptiker® sind vom IPCC fachlich durchgingig
nicht anerkannt. Sie tibertreiben tendenziell den Grad der
Unsicherheit in den Klimavorhersagen und untertreiben die
prognostizierten Schiden, indem beispielsweise die allein —
aber nicht nur — von der Kostenseite her drastischen Folgen
gewaltsamer Auseinandersetzungen um knapper werdende
Ressourcen unberiicksichtigt bleiben.” So iibergehen sie, dass
bestimmte negative Entwicklungen durch bisherige Treib-
hausgasausstofle sich erst mit (mindestens) mehreren Jahr-
zehnten Verzogerung zeigen diirften, da sich Treibhausgase
lange in der Atmosphire halten. Auch wird {iibersehen, dass
wegen der physikalischen Grenzen der Erde die Welt voraus-
sichtlich nicht unbegrenzt reicher werden kann und deshalb
nicht einfach angenommen werden kann, dass die Klima-
schiden durch den gewachsenen Wohlstand aufgefangen
werden wiirden. Es fragt sich auch, warum Lomborg auf den
angeblich viel zu teuren Klimaschutz und nicht auf die Welt-
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riistungsetats fiir kiinftige oder gar schon heutige Ressour-
cenkriege (Darfur) schaut, wenn er mehr Geld fiir die AIDS-
und Malariabekimpfung fordert — zudem niemand davon
spricht, wegen der Klimapolitik die AIDS-Bekimpfung ein-
zustellen.

Ein Klimawandel in besagter Gréflenordnung hitte nach
seriosem gegenwirtigem Kenntnisstand massive ckonomi-
sche Schiaden zur Folge (ndher dazu im Abschnitt 5). Und er
wire eine massive Existenzgefihrdung fiir Millionen, wenn
nicht fiir Milliarden Menschen. Er wiirde wohl auch giganti-
sche Migrationsstréme auslésen und damit — sowie durch
zunehmende Wasser- und Nahrungsknappheit — hiufige ge-
waltsame Auseinandersetzungen wahrscheinlicher machen.
Damit liegt es unmittelbar nahe, dass der Menschheit der
Klimawandel nicht egal sein sollte. Die Naturwissenschaftler
stellen denn auch einschneidende Forderungen, wenn man
die beschriebenen katastrophalen Entwicklungen halbwegs
sicher vermeiden will. Rechnerische Einzelheiten lassen wir
hier beiseite," doch gerade wenn man die teilweise noch un-
verstandenen Riickkopplungseftekte einbezieht, ergeben sich
drastische Reduktionserfordernisse. Dafiir spricht auch die
bisher sehr ungleiche Verteilung der Pro-Kopf-Emissionen
weltweit, liegen doch Linder wie Deutschland immer noch
beim rund 30-Fachen der Pro-Kopf-Emissionen in manchen
Staaten etwa im stidlichen Afrika. AuRerdem kénnen bereits
2 bis 2,4 Grad globale Erwirmung substanzielle Bedrohungs-
szenarien zur Folge haben. Folgerichtig spricht der EU-Mi-
nisterrat in einer Entschliefung vom Mirz 2009 und seit-
dem hiufiger von Emissionsreduktionen von bis zu 95 % in
der EU bis 2050 gemessen am international iiblichen Basis-
jahr 1990." Da etwa der Landwirtschaftssektor gewisse na-
hezu unvermeidbare Emissionen aufweist, konnte dies fiir
den Strom- und Wirmesektor sogar negative Emissionen er-
forderlich machen," also die Riickgewinnung von Treibhaus-
gasen aus der Atmosphire.
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Aus einer technischen Perspektive geht es mit der Endlich-
keit der fossilen Brennstoffe und der Nebenfolge Klimawan-
del um einen Ubergang zu den weitgehend emissionsfreien
erneuerbaren Energien wie Sonnenenergie, Windkraft, Was-
serkraft, Geothermie, vielleicht auch Bioenergie. Zugrunde
liegt aber eine andere Frage: Inwieweit sollen bestimmte, un-
sichere, moglicherweise aber drastische negative und irre-
versible Folgen in der Abwigung mit Gegenwartsinteressen
abgewendet oder hingenommen werden? Das jedenfalls ist
keine naturwissenschaftliche Frage, sondern eine an die Po-
litik und an die normativen Wissenschaften Recht und Ethik:
Aus einer Naturbeobachtung als solcher folgt nicht logisch,
dass diese Beobachtung zu begriifen oder zu kritisieren ist.
Die ethische, politische und rechtliche Fragestellung wird
uns noch niher beschiftigen.

5. Es geht nicht nur um Strom:
Was in der Energiewende-Diskussion
meist ausgeblendet wird

Wenn vom Energie- und Klimaproblem die Rede ist, entsteht
hiufig der Eindruck, es gehe nur um Strom. Die gesamte
deutsche Energiewende-Diskussion seit Fukushima ist eigent-
lich eine Stromwende-Diskussion. Es geht um Atomstrom,
regenerativen Strom, Kohlestrom oder Stromleitungen. Hau-
fig wird das Kohlethema dabei sogar ebenfalls an den Rand
geriickt, obwohl Kohle der klimaschidlichste Energietrager
ist. Schlimmstenfalls wird Strom zuweilen noch auf den End-
verbraucher reduziert, also auf den Strom aus der Steckdose,
obwohl doch in der Herstellung jedes Produkts Energie und
zumeist auch Strom steckt. Ubersehen wird weiterhin, dass
auf knappe und auch wegen ihrer Nebenfolgen (wie dem
Klimawandel) problematische Brennstoffe nicht nur durch
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neue Energietriger reagiert werden kann. Ein wichtiger As-
pekt konnte auch eine technisch effizientere Verwendung von
Energie sein, also die Erbringung einer bestimmten Leistung
mit geringerem Energieeinsatz. Oder Verhaltensinderungen
dahingehend, dass bestimmte energierelevante Leistungen
weniger nachgefragt werden. Doch davon ist in der aktuellen
Diskussion wenig zu spiiren.

Was von einzelnen erneuerbaren Energien sowie der Kohle,
der Atomenergie, der Energieeffizienz oder auch Verhaltens-
inderungen zu halten ist, wird erst ab Abschnitt 8 behandelt.
Hier interessiert zunichst, dass Energie nicht mit Strom
gleichzusetzen ist.” Vielmehr werden bisher fossile Brenn-
stoffe in etwa gleichen Teilen fiir Strom, Wirme, Treibstoft
und stoffliche Nutzungen wie Kunstdiinger und Kunststoffe
eingesetzt."* Neben der Nutzung der fossilen Brennstoffe
ergeben sich Treibhausgasemissionen wie gesagt auch aus
bestimmten Industrieprozessen, Landnutzungsinderungen
oder Entwaldungen. In der Landwirtschaft ist ein wesentli-
cher Punkt zunichst direkt mit Bezug zu den fossilen Brenn-
stoffen, dass Diinger extrem energieintensiv hergestellt wird.
Vor allem Ol wird dafiir eingesetzt. Bei der Entwaldung ist
nicht nur die eigentliche Kohlendioxidfreisetzung etwa beim
Niederbrennen von Regenwald fiir die Futtermittel- oder Bio-
energieproduktion problematisch. Vielmehr fithren Entwal-
dungen und andere Landnutzungsinderungen wie etwa ein
Umbruch von Griinland hin zu Ackerland auch dazu, 