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Abstract

Although there are now no scientifically justified doubts about the mainly anthropogenic warming of
the earth's atmosphere and the resulting global climate change on earth, the dimension and speed of
these processes are often underestimated. The analyses, reports and projections of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPPC) show that global warming is progressing rapidly and that
the goals of limiting warming by 2°C (Tokyo) and 1.5°C (Paris) by 2100, which have so far been
politically agreed at international congresses, can only be achieved if the emission of greenhouse gases
is radically reduced. The CO: produced during the combustion of fossil fuels (coal, oil, gas) plays the
main role as a driver of global warming. The concentration of CO2 has now risen from about 280
ppm to about 420 ppm. Even if emissions are reduced, climate change will not be stopped, but only
slowed down. The range of resources is limited to a few centuries and their extraction and combus-
tion cause considerable further pollution of the environment (air, soil, water, landscape). Therefore,
a rapid phase-out of the combustion of fossil fuels for the production of electricity, heat and mobility
and the complete conversion to the use of solar energy (wind, solar thermal energy, photovoltaics,
biomass, hydropower, ocean energy, geothermal energy, etc.) is inevitable. The power of the sun is
(almost) inexhaustible by earthly standards. To use them is an imperative of ecological, economic and
social reason and responsibility, not an ideologically justified aberration.

Zusammenfassung

Obwohl es inzwischen keine wissenschaftlich begrindeten Zweifel mehr an der hauptsichlich vom
Menschen verursachten Erwirmung der Erdatmosphire und dem daraus resultierenden globalen
Klimawandel auf der Erde gibt, werden das Ausmal3 und die Geschwindigkeit dieser Prozesse hiufig
unterschitzt. Die Analysen, Berichte und Projektionen des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPPC) zeigen, dass die globale Erwirmung rasch voranschreitet und die bisher auf interna-
tionalen Kongressen politisch vereinbarten Ziele einer Begrenzung der Erwirmung um 2°C (Tokio)
bzw. 1,5°C (Patis) bis 2100 nur erreicht werden kénnen, wenn der Ausstol von Treibhausgasen ra-
dikal reduziert wird. Das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol, Gas) entstehende CO»
spielt die Hauptrolle als Treiber der globalen Erwirmung. Die CO2-Konzentration ist inzwischen
von etwa 280 ppm auf etwa 420 ppm angestiegen. Selbst wenn die Emissionen reduziert werden,
kann der Klimawandel nicht aufgehalten, sondern nur verlangsamt werden. Die Reichweite der Res-
sourcen ist auf wenige Jahrhunderte begrenzt und ihre Gewinnung und Verbrennung fihrt zu einer
erheblichen weiteren Belastung der Umwelt (Luft, Boden, Wasser, Landschaft). Daher ist ein rascher
Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energietriger zur Erzeugung von Strom, Wirme und Mobilitit
und die vollstindige Umstellung auf die Nutzung der Sonnenenergie (Wind, Solarthermie, Photovol-
taik, Biomasse, Wasserkraft, Meeresenergie, Geothermie usw.) unumginglich. Die Kraft der Sonne

1 Vortrag in der Klasse fiir Naturwissenschaften und Technikwissenschaften am 11. November
2021.



Wolfoang Methling Leibniz Online, Nr. 46 (2022)
Klimawandel, Ressourcen und Energieversorgung der Zukunft S. 2012

ist nach irdischen Maf3stiben (fast) unerschopflich. Sie zu nutzen ist ein Gebot der 6kologischen,
wirtschaftlichen und sozialen Vernunft und Verantwortung, kein ideologisch begriindeter Irrweg.
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1 Herausforderungen fiir die Sicherung der Zukunft der Menschheit

Man geht davon aus, dass die Sonne der Erde noch ca. 5,4 Mrd. Jahre Energie in Form von
Wirme und Licht liefern und damit das Leben auf der Erde méglich machen wird. Um die
Zukunft der Menschheit auf der Erde zu sichern, sind aber zahlreiche Herausforderungen
und Aufgaben zu meistern. Es sind existenzielle Aufgaben, denen sich die Politik auf allen
Entscheidungsebenen (international, national, kommunal), die Wirtschaft und die Wissen-
schaft stellen mussen, um die Lebensgrundlagen und Lebensbedingungen zu erhalten, die
Weichen fiir eine nachhaltige Entwicklung zu stellen und Lésungsvorschlige fir die zahlrei-
chen Probleme zu erarbeiten und durchzusetzen. Sie sind fast alle aktuell und dringlich.

Von herausragender Bedeutung ist die Sicherung des Friedens mit Instrumenten der Dip-
lomatie und der gedeihlichen wirtschaftlichen Zusammenarbeit statt der Anheizung von
Konflikten und der Durchsetzung der nationalen und Bindnisinteressen und -ziele mit Krie-
gen (Anmerkung: Zum Zeitpunkt des Vortrages war der Krieg Russlands gegen die Ukraine
noch nicht ausgebrochen.). In Kriegen werden nicht nur Menschen getotet, sondern es wird
auch unermessliches Leid erzeugt, die Umwelt und Ressourcen zerstort, Wasser und Nah-
rungsmittel vernichtet und verschmutzt. Kriege verursachen Not, Elend, Hunger, Fluchtbe-
wegungen und Migration. Die Sicherung der Ernidhrung und der Gesundheit ist nicht nur
eine soziale Aufgabe von Staaten, sondern ebenso eine Pflicht internationaler Organisationen
und Bundnisse. Die Energie- und Rohstoffressourcen auf der Erde sind begrenzt und terti-
torial sehr unterschiedlich verteilt und verfiighar. Das gilt auch fiir die Versorgung der Men-
schen, Tiere, Pflanzen, Wirtschaft und Landwirtschaft mit Wasser. Zur Sicherung der Zu-
kunft gehoren ebenso der Schutz des Klimas und der biologischen Vielfalt. Notwendig sind
schadlose Beseitigung, Reinigung und méglichst Recycling von Abwasser und Abfillen. Die
Sicherung der sozialen Existenz der Menschen erfordert bei aller Unterschiedlichkeit der
Anspriiche in verschiedenen Lindern und Kulturen die Gewihrleistung von Erwerbsarbeit
oder sozialer Grundsicherung, Renten u.a. Leistungen der Gesellschaft. Die Profitorientie-
rung im kapitalistischen Wirtschafts- und Gesellschaftssystem steht der Erreichung der Ziele
einer nachhaltigen Entwicklung oft diametral entgegen. Trotzdem ist es unabweisbar, auch
unter den gegebenen gesellschaftlichen Bedingungen, alle Méglichkeiten zu nutzen, Schritte
in die richtige Richtung zu gehen.

2 Klimawandel und Klimaschutz

In der Geschichte der Erde hat es bereits in fritheren Jahrtausenden und Jahrhunderten
durch Naturereignisse ausgeloste Verinderungen im Klima gegeben, die zu radikalen Um-
briichen in der Pflanzen- und Tierwelt und damit auch der Lebensbedingungen fir die Men-
schen gefihrt haben. Unzihlige Populationen von Pflanzen und Tieren (z.B. Saurier) wurden
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ausgeloscht, neue Arten entstanden und verbreiteten sich, eroberten die Lebensriume oder
passten sich an die Biotope an.

Mit der industriellen Revolution und der massenhaften Verfiigbarkeit und Nutzung fos-
siler Energietriger (Steinkohle, Braunkohle, Erdol, Erdgas, Uran) begann eine neue Etappe
der Erdgeschichte, das Anthropozin. Der Mensch wurde zum wichtigsten Einflussfaktor auf
die natiirlichen Prozesse auf der Erde. Die Verbrennung der fossilen Energietriger zur Er-
zeugung von Wirme und Strom fiir die Prozesse der Wirtschaft, fiir die Haushalte und den
Verkehr war und ist nicht nur mit dem Abbau der unter der Erde und auf dem Meeresboden
lagernden Ressourcen, sondern auch mit erheblichen Fingriffen in Natur und Landschaft
verbunden. Die dabei verursachten Umweltbelastungen der Luft, des Wassers und des Bo-
dens durch die Emission toxischer Stoffe wurden zunichst nicht als gefihrlich wahrgenom-
men, nicht systematisch verfolgt oder gemessen. Aber bereits 1896 erkannte Arrhenius den
Zusammenhang zwischen der Erhéhung der CO»-Konzentration in der Luft und der Erwir-
mung der Erdatmosphire (vgl. Arrhenius 1896). Nach seinen Berechnungen wiirde die Ver-
doppelung der CO»-Konzentration in der Luft (damals 280 ppm) zu einer Erhchung der
Temperatur der Atmosphire um ca. 3 (2—4) Grad fithren. CO; ist der wichtigste, aber nicht
der einzige Treiber des Klimawandels. Von gro3er Bedeutung sind ebenfalls Methan (CH)
und Lachgas (N>O) (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Komponenten des Strahlungsantriebes (vgl. Mclnnes 2022).

Die Prognose von Arrhenius ist Realitit geworden, wie weltweite Untersuchungen von Tau-
senden Instituten und Wissenschaftlern belegen. Die bekanntesten deutschen Klimafor-
schungsinstitute befinden sich in Hamburg, Kiel und Potsdam, in denen u.a. Klaus Hassel-
mann, Hartmut Gralll, Mojib Latif, Hans-Joachim Schellnhuber, Stefan Rahmstorf, Otmar
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Edenhofer, Johan Rockstrom titig waren bzw. sind. Die Ergebnisse der Forschung werden
von dem 1988 gegrundeten Zwischenstaatlichen Ausschuss fir Klimainderungen (IPCC),
auch Weltklimarat genannt, ausgewertet und in Projektionen und Modelle fiir die weitere
Entwicklung Gbertragen. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen sind Grundlage fiir politi-
sche Entscheidungen der Staatengemeinschaft UNO und der nationalen Parlamente und Re-
gierungen zur Begrenzung der Emission von CO; sowie anderen Treibhausgasen und damit
des Klimawandels. Die Berichte und Empfehlungen werden auf den jihtlich stattfindenden
UN-Klimakonferenzen, 2021 in Glasgow, diskutiert. Im Pariser Klimaabkommen von 2015
wurde beschlossen, die globale Klimaerwirmung um deutlich weniger als 2 Grad, moglichst
1,5 Grad (im Vergleich zur vorindustriellen Zeit) zu beschrinken. Der 6. Sachstandsbericht
des IPCC wurde 2021 und 2022 in mehreren Teilen veroffentlicht. Es wurden erhebliche
Defizite bei Erreichung der Ziele konstatiert und finf mogliche Modelle (,,Pfade®) fir die
weitere Entwicklung priasentiert. Bei ungehemmter Emission von Klimagasen wire mit ei-
nem Anstieg der Globaltemperatur um 5,1 Grad zu rechnen. Im Jahre 2020 lag die CO»-
Konzentration bei 418 ppm und die Temperatur ist bereits um mehr als 1 Grad gestiegen
(Abbildung 2). Dieser rapide Anstieg ist anthropogen verursacht, ein Zusammenhang mit
der sich in einem Zyklus von ca. 11 Jahren andernden Aktivitit der Sonne ist nicht gegeben
(vgl. Rahmstorf 2016).
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Abbildung 2: Entwicklung der CO,-Konzentration und Temperatur der Erdatmosphire sowie der
Sonnenaktivitit von 1950 bis 2020 (vgl. Rahmstorf 2016).

Negative Folgen des Klimawandels sind u.a.

* das Abschmelzen von Eisbergen und -kappen an Nord- und Sidpol sowie von Glet-
schern der Hochgebirge,

" der Anstieg des Meeresspiegels (auch durch die Ausdehnung der Wassermassen der Oze-
ane) und Uberflutung der niedrig gelegenen Kiistenregionen,

* die geringere CO,-Bindung im wirmeren Wasser,

= das Auftauen von Permafrostboden,

» die Zunahme von Extremwetterereignissen (Orkane, Uberschwemmungen u.a.),

* die zunechmenden Wiistenbildungen,

*  Wassermangel,

* die Reduzierung der biologischen Vielfalt,

* die verinderten Wachstumsbedingungen fir landwirtschaftliche, girtnerische und forst-
wirtschaftliche Nutzpflanzen,

* die Emigration aus nicht mehr bewohnbaren Regionen und Staaten,
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* die Begrenzung des Wintersporttourismus auf wenige Hochgebirgsregionen

Die Kosten fiir MaB3nahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind um ein
Mehrfaches hoéher als die Mainahmen zur Begrenzung des Klimawandels (Stern Report
2006). Die Verantwortung fiir MaBlnahmen zur Reduzierung der Emission und Bindung von
Klimagasen liegt auf internationaler, nationaler und lokaler Ebene. Es gilt die Forderung ,,Je-
der kehre vor seiner Tir*. Ein vergleichsweise geringerer Anteil an der CO,-Emission und
am Klimawandel entlisst kein Land, keine Kommune, keinen Biirger aus der Verantwortung.
Alle miissen tun, was thnen méglich ist.

Die zentrale Rolle bei der
Erderwirmung spielt das Koh-
lendioxid, das u.a. bei der Ver-

Den Weg zu einem brennung der fossilen Energie-

' treibhausgasneutralen trager entsteht. Die Begrenzung
Deutschland ressourcen- des Klimawandels erfordert des-
schonend gestalten halb die schnellstmogliche De-
A karbonisierung, den vollstindi-

B ot} gen Ausstieg aus der Verbren-

j nung von Kohle, Erdol und
Erdgas fur die Erzeugung von
Strom und Wirme sowie fur die
Sicherung der Mobilitat (Kraft-
stoffe). Das konkreteste, auch
mess- und kontrollierbare Ziel
ist die Reduzierung der Emis-
sion von CO». Daher sind natio-
nale und internationale Ver-
pflichtungen zur Senkung der
COz-Emission, ihre Kontrolle
und Einhaltung die wichtigsten
Sdulen konkreten Handelns ge-
gen den Klimawandel. Dabei
kann das allgemein propagierte
und akzeptierte Ziel der Kli-

y | maneutralitit (Eintrag nicht ho-
gmv«éelt . her als Entzug und Bindung) ei-
| Puncesam gentlich nicht das Endziel sein,

denn notwendig ist vielmehr
eine Reduzierung der CO,-Kon-
i zentration in der Atmosphire.
Gunther/Lehmann/Lorenz/Purr 2019, Titelblatt). Erforderlich  ist dafir eine
Klimapositivitit, d.h. der Ein-
trag muss niedriger sein als der
Entzug. Neben der Verbrennung der fossilen Energietriger spielt auch die Freisetzung von
CO; und Methan aus trocken gelegten Mooren und auftauenden Permafrostbéden eine
wichtige Rolle beim Klimawandel. Die Wiedervernassung von Mooren ist deshalb auch eine
nicht zu unterschitzende Siule des Klimaschutzes.
Deutschland hat sich verpflichtet, bis 2045 klimaneutral zu werden und die Emission von
CO; bis 2050 um 95 % zu reduzieren (Abbildung 3). Dieses ambitionierte Ziel wird nur zu

Abbildung 3: Ziele fir die Gestaltung eines ressourcen-

schonenden treibhausgasneutralen Deutschlands (vgl.
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erreichen sein, wenn nach dem 2022 erfolgenden Ausstieg aus der Atomenergie schnellst-
moglich der Ausstieg aus der Verbrennung von Kohle und anschlieBend aus Erdgas und
Erdol verwirklicht wird. Anstelle der fossilen Energietriger muss und kann die Sonnenener-
gie in ihren vielfiltigen Erscheinungsformen treten:

= Wasserkraft

= Windkraft

= Solarthermie

= Photovoltaik

®  Meeresenergie (Wellen)
=  Biomasse

= Biogas

"  Oberflichengeothermie

Hinzu kommen die Mondkraft (Gezeiten) und Tiefengeothermie (Erdwarme durch nukleare
Prozesse im Erdinneren). Fir diese Energieformen hat sich der Begriff erneuerbare Energien
durchgesetzt. Allerdings ist dieser Terminus eigentlich nicht korrekt, denn die Energie wird
nicht erneuert, sondern von der Sonne ausgestrahlt und umgewandelt.

Die Nutzung der Kernfusion, die natiirlicherweise auf der Sonne geschieht, fiir die Si-
cherung der Energieversorgung der Zukunft ist theoretisch denkbar, allerdings funktioniert
sie bisher erst in Experimenten. Der Ausbau einer wirtschaftlich tragfihigen neuen Kraft-
werksinfrastruktur auf der Basis der Kernfusion ist kaum vorstellbar, zumal auch hietbei
radioaktive Abbauprodukte auftreten.

Die gratis auf der Erde ankommende Sonnenstrahlung, die weitgehend ungefahrlich fir
Mensch und Natur ist, kann bereits heute kostengtinstiger genutzt werden als die fossilen
Energietriger. Nach verschiedenen Schitzungen erreicht die Erde ca. 4000 mal mehr Son-
nenenergie als bisher genutzt wird. Sie kann den Energiebedarf des Menschen vollstindig
abdecken und ist dezentral verfiighar. Klimaneutralitit oder gar Klimapositivitit ist nur er-
reichbar, wenn die Kraft der Sonne vollstindig fiir die Erzeugung von Strom, Wirme und
Kraftstoffen genutzt wird. In entsprechenden solaren Kraftwerken kénnen elektrischer
Strom, Wirme, ,,griiner Wasserstoff, Methan, Methanol und andere Energietriger erzeugt,
dezentral genutzt oder in Netze eingespeist werden.

3 Fossile Energieressourcen, ihre Reichweite und Folgen der Nutzung und Ver-
brennung

Die fossilen Energie- und Rohstoffressourcen wurden vom Club of Rome als Speisekammer
der Menschheit bezeichnet. Sie sind begrenzt vorhanden und verfiigbar, mit ihnen muss man
deshalb sorgsam umgehen. Wilhelm Ostwald schrieb 1912 in seiner Arbeit ,,Der energetische
Imperativ*:
Wir sind gerade dabet, von einem unverhofften Erbe zu leben, das wir in Form fossiler Brenn-
materialien unter der Erde gefunden haben. Dieses Material wird sich aufbrauchen. Dauerndes

Wirtschaften ist allein iber die laufende Energiezufuhr der Sonne méglich. (Ostwald 1912, zit.
nach Scheer 2011: 130).

Auf der Basis der Analysen der weltweiten Entwicklung des Energiebedarfs rechnet die In-
ternationale Energieagentur (IEA) mit einer Reichweite der fossilen Ressourcen, einem fos-
silen Zeitfenster, bis zum Jahr 2200 (Abbildungen 4 und 5).
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Abbildung 4: https:/ /www.iwt-institut.de/de/presse/presseinfos-energie-ressourcen/energieres-
sourcen-reichen-noch-hunderte-von-jahren (IWR 2013)

Weltweite Entwicklung des Energiebedarfs — das fossile Zeitfenster
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Abbildung 5: https:/ /www.iwt-institut.de/de/presse/presseinfos-energie-ressourcen/energieres-
sourcen-reichen-noch-hunderte-von-jahren (IWR 2013)

Fasst man unterschiedliche Schitzungen zur Reichweite der fossilen Energieressourcen zu-
sammen, ist mit folgenden Zeithorizonten zu rechnen:

* Erdol: 100 bis 150 Jahre
* Erdgas: 80 bis 120 Jahre
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* Stein-/Braunkohle: 500 bis 1000 Jahre
»  Uran: 40 bis 60 Jahre

Es ist also zu konstatieren, dass das fossile Zeitfenster maximal ein paar Jahrhunderte offen
und nutzbar ist. Da Erd6l, Erdgas und Kohle auch Rohstoffe fir die chemische Industrie,
Kraftstoffe u.a. sind, muss alles getan werden, um sie fiir diese Bereiche zu reservieren und
nicht fiir die Energieversorgung zu verwenden. Die Verbrennung der fossilen Kohlenstoff-
ressourcen fihrt zur Erderwirmung und zur Umweltbelastung durch emittierte Schadstoffe
in die Luft, Wasser und Boden (Stickstoff-, Schwefel-, Schwermetallverbindungen). Die er-
hohte Nachfrage, die geringer werdenden Vorrite, steigende ErschlieBungs- und Gewin-
nungskosten fithren zu Konflikten und Kriegen, die die knapper werdenden Ressourcen ver-
nichten und die Umwelt belasten. In der Folge werden Menschen getétet und zur Flucht aus
zerstorten und unbewohnbar gewordenen Gebieten und Lindern, zur Migration getrieben.
Der schnellstmégliche Ausstieg aus der Nutzung und Verbrennung von fossilen Energietri-
gern ist deshalb kein ideologisch motivierter Irrweg, sondern ein Gebot 6kologischer, wirt-
schaftlicher, sozialer und humanitirer Vernunft.

4 Konsequenzen fiir die Energieversorgung und Energiepolitik

Aus der Begrenztheit der Ressourcen und den negativen Folgen der Verbrennung der fossi-
len Energietrager ergeben sich fiir die Energieversorgung und -politik folgende Konsequen-
zen und Forderungen:

* Energiecinsparung/Senkung des Energieverbrauches

* FErhohung der Energieeffizienz der Verfahren, Prozesse, Gerite, Fahrzeuge u.a.

» schnellstmoglicher Ubergang zur Nutzung ,.erneuerbarer und regenerativer Energien

" schnellstméglicher Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energietriger fur die Erzeu-
gung von Strom, Wirme und Kraftstoffen

* Reservierung der noch vorhandenen fossilen Ressourcen fiir die stoffliche und chemi-
sche Nutzung (und mittelfristig noch fiir Kraftstoffe)

* Schaffung von attraktiven energiesparenden Angeboten fiir den Transport von Personen
und Giitern (vor allem auf der Schiene statt auf der Stral3e)

" Orientierung auf nachhaltigere Lebensweisen und Alltagskulturen mit weniger Energie-
verbrauch

Die Politik steht vor der schwierigen Aufgabe, mit geeigneten Instrumentarien die Weichen
tir das Erreichen der Ziele zu stellen. Grundsitzlich steht dafiir das Ordnungsrecht (Gesetze
und Verordnungen mit Regularien, Grenzwerten, Geboten, Verboten, Strafen usw.) zur Ver-
figung. Ebenso wichtig sind lenkende und motivierende Foérderinstrumente, damit es leich-
ter wird, energiewirtschaftlich und 6kologisch verniinftig und richtig zu handeln. Dazu ge-
hoért auch eine entsprechende Steuer-, Abgaben- und Preispolitik, die aber sozial gerecht sein
muss. Sie darf den sozial benachteiligten Schichten keine zusitzlichen Lasten aufburden oder
diese durch Ausgleichszahlungen kompensieren. Sozial privilegierten Schichten darf es nicht
zu leicht gemacht werden, wenig nachhaltige LLebensweisen zu praktizieren.

5 Aktuelle Situation und Energieversorgung der Zukunft

Betrachtet man die aktuelle Situation der Anteile der Energietriger an der Bruttostromerzeu-
gung im Jahre 2020 in Deutschland, ist festzustellen, dass die fossilen Energietriger zwar



Wolfgang Methling Leibniz, Online, Nr. 46 (2022)
Klimawandel, Ressourcen und Energieversorgung der Zukunft S 9012

noch den Hauptanteil einnehmen, aber bereits 45 % aus erneuerbaren Energiequellen, da-
runter 24 % aus Windenergie, stammen (Abbildung 6).

Bruttostromerzeugung 2020
in %, insgesamt 567 Mrd. kWh

24 % Windkraft

9%
Photovoltaik

8 % Biomasse

3 % Wasserkraft
1 % Hausmull

B Emeuerbare Energien [l Braunkohle [l Kernenergie Steinkohle [l Erdgas Sonstige

Vorlaufige Angaben
Quelle: AGEE-Stat und AGEB

© W Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022
Abbildung 6: Anteile der Energietriger an der Bruttostromerzeugung 2020 (vgl. Destatis 2022).

Einen weitaus geringeren Anteil haben die Erneuerbaren Energien an der Wirmeversorgung
und im Verkehr, wo 2019 nur Anteile von 14,5 % bzw. 5,6 % erreicht wurden (Abbildung 7).
Daraus resultiert insgesamt 2020 nur ein Anteil von 19,3 % am Bruttoenergieverbrauch (vgl.
Umweltbundesamt 2021).

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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Abbildung 7: Anteile erneuerbarer Energien in den Sektoren Strom, Wirme und Verkehr (vel. Um-
weltbundesamt 2021. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-enet-
gien/erneuerbare-energien-in-zahlen)
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Es ist also noch sehr viel zu tun, um das Ziel der fast vollstindigen nichtfossilen Energiebe-
reitstellung fiir Strom, Wirme und Verkehr bis 2050 und damit der Klimaneutralitit bzw.
Klimapositivitit zu erreichen. Um alle Potenziale zu erschliefen, miissen die Sektoren mitei-
nander verbunden werden (Sektorenkopplung). Allein schon die Umstellung der Heizungen
von Gas- auf Elektro- und Solarheizungen erfordert eine gewaltige Kraftanstrengung fur die
Produktion und Installation neuer Heizungen. Es geht nicht nur um private und 6ffentliche
Investitionen, sondern auch um die Verfiigbarkeit von Material sowie entsprechend qualifi-
zierten Handwerkern und anderen Fachkriften. Die grof3te Herausforderung besteht im Ver-
kehrssektor, denn der Ersatz der fossilen Kraftstoffe Diesel, Benzin und Gas durch Elektti-
zitit, grunen Wasserstoff, Methan und andere synthetisch hergestellte Kraftstoffe bedeutet
nicht nur die Bereitstellung dieser Energietriger, sondern auch und vor allem die Umrtstung
der Fahrzeuge auf alternative Antriebe. Wahrend der Umstieg auf Elektroautos bei fast allen
Autoherstellern begonnen hat und eine sichere Zukunftsoption darstellen kann, wird das
wahrscheinlich keine Losung fur den Antrieb von Bussen, Lastkraftwagen, Schiffen und
Flugzeugen sein. In diesen Bereichen missen Wasserstoff und andere regenerativ erzeugte
Kraftstoffe zum Einsatz kommen.

6 Herausforderungen fiir den Ubergang zu einer dezentralen Energieerzeu-
gung und -versorgung aus erneuerbaren Energien

Die von der Sonne ausgestrahlte Energie ist grundsitzlich iiberall, dezentral verfiigbar. Des-
halb kann eine solare Energieerzeugung und -versorgung auch dezentral organisiert und
strukturiert werden. Einer dezentralen Energieerzeugung und -verteilung von Strom, Warme
und Kraftstoffen durch Birgerbiindnisse, Kommunen und Unternehmen stehen allerdings
manche Hemmnisse entgegen, da die bisherige Struktur und Standorte der Energieerzeugung
und -verteilung grundsitzlich zentral organisiert sind. Die Kohlekraftwerke befinden sich in
der Nihe der Standorte des Abbaus der Kohle oder an Standorten der Gro3abnehmer von
Energie (Industrie, GroBstidte). Von dort aus wird der Strom durch Uberlandleitungstrassen
und nachgeordnete Leitungsnetze zu den Verbrauchern transportiert. Ahnlich ist die Struk-
tur der Gastrassen und -verteilnetze. In Photovoltaikanlagen oder solaren Kraftwerken er-
zeugter Strom kann prinzipiell in die vorhandenen Leitungsnetze eingespeist werden. Auch
Biogas kann nach Reinigung in das vorhandene Gasnetz eingetragen werden. Allerdings ste-
hen diesem Weg oft die wirtschaftlichen und Konkurrenzinteressen der groBen Energiever-
sorger und Netzbetreiber entgegen. Das fiihrt dazu, dass die Einleitung von regional oder
lokal erzeugtem Strom oder Gas erschwert oder sogar blockiert wird, weil die Netze mit
Strom aus fossilen Quellen ,,verstopft™ sind. Dadurch wird der Ausbau der Erzeugung und
Nutzung erneuerbarer Energien behindert, obwohl er aus Griinden des Klimaschutzes und
der Kosten fir den Energieimport und die Energieerzeugung schnellstméglich erfolgen
sollte. Dieser Widerstand der Monopole muss tiberwunden werden. Dezentrale Erzeugung
und Verwertung der erneuerbaren Energien gestattet auch mehr demokratische Entschei-
dungen und Teilhabe der Menschen vor Ort.

Ein weiteres Hemmnis fiir den Ausbau besteht darin, dass gegenwiirtig fiir die diskonti-
nuierlich anfallenden erneuerbaren Energien aus Windkraftwerken und Photovoltaikanlagen
keine oder nicht ausreichende Speicherkapazititen zur Verfugung stehen. Deshalb ist der
Ausbau von Strom- und Wirmespeichern eine wesentliche Bedingung fiir den notwendigen
schnellen Ausbau der Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien. Die technischen
Moglichkeiten sind bekannt, allerdings behindert die unklare Finanzierung oft den Bau der
Speicher.
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Aber selbst wenn die genannten Hemmnisse nicht bestehen wiirden, ist eine grof3e Reihe
von Herausforderungen fiir den Ubergang zur dezentralen Energieversorgung zu meistern:

* Die potenziellen Erzeuger und Verbraucher/Abnehmer der erneuerbaren Energien mus-
sen von der 6konomischen und 6kologischen Sinnfilligkeit und Notwendigkeit Gber-
zeugt werden. Die stirksten Argumente sind aktuelle und kiinftige Preis- und Kostenent-
wicklungen fir importierte Energietriger (Kohle, Erdol, Erdgas), Verfigbarkeit und Si-
cherheit der Energietriger.

* Es mussen Mehrheiten in den kommunalen Vertretungen und in der Bevélkerung fur
diesen Weg gewonnen werden.

* Fir die Umsetzung kommunaler und regionaler Projekte mussen Trigerstrukturen, Be-
teiligungs-, Eigentums- und Bewirtschaftungsformen (Genossenschaften, GmbH, Ver-
eine, Birgerbiindnisse) entwickelt werden. Dazu kénnten Stadtwerke oder Dorfwerke als
Kerne dezentraler regionaler Strukturen gegrindet und genutzt werden. Durch Vernet-
zung verschiedener Energieerzeugungsanlagen (Energiemix von Windkraft, Photovol-
taik, Biogas, Solarthermie, Wasserstoff, Methan u.a.) konnen virtuelle regionale Kraft-
werke mit Sektorenkopplung gebildet werden.

* Die Gewinnung der Akteure vor Ort gelingt nur, wenn eine echte wirtschaftliche Teil-
habe und demokratische Mitbestimmung von Birgern, Gemeinden und Unternehmen
garantiert wird. Das erfordert Transparenz der Entscheidungen und Betriebsergebnisse.
Wichtige Akzeptanzkriterien sind die Gemeinniitzigkeit und eine angemessene Gewinn-
beteiligung statt Gewinnmaximierung.

* Die rechtlichen und politischen Hurden gegen die Erzeugung von erneuerbaren Energien
durch Kommunen, Biirger, Vereine, Unternehmen u.a., gegen die Einspeisung der er-
zeugten Energien in vorhandene Netze und den Eigenverbrauch miissen abgebaut und
beseitigt werden. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die Kommunalaufsichtsbehérden
der Linder und Landkreise.

* Die Genehmigung von neuen oder das Repowering von vorhandenen Windkraftanlagen,
aber auch von Photovoltaik-, Wasserkraft- und Biogasanlagen wird oftmals erst nach
jahrelangen rechtlich vorgeschriebenen Prif-, Begutachtungs- und Beteiligungsverfahren
erteilt. Sachliche Grunde sind auch in den Zielkonflikten zwischen Klimaschutz sowie
Landschafts-, Natur- und Denkmalschutz zu finden. Eine Beschleunigung der Genehmi-
gungsverfahren kann und muss durch umfassende Beratung der Vorhabenstrager vor der
Antragstellung und parallele Erstellung der erforderlichen Unterlagen und Gutachten er-
reicht werden. Sonst kénnen die Ausbauziele (z.B. Windkraftanlagen auf 2 % der Lan-
desfliche) nicht erreicht werden.

7 Fazit

Der schnellstmégliche Ubergang zu einer vollstindigen Energieversorgung auf der Basis der
Energie der Sonne ist kein ideologisch motivierter Irrweg, sondern ein Gebot der 6kologi-
schen, 6konomischen sowie sozialen Vernunft und Verantwortung. Die Nutzung der un-
endlichen Kraft der Sonne statt Verbrennung der endlichen fossilen Energieressourcen (mit
der Emission des Klimatreibers CO; und anderen Schadstoffen) ist der wichtigste Beitrag
zur Eindimmung und Begrenzung des Klimawandels. Zukunftsfihig, nachhaltig ist nur die
solare Energieversorgung. Allerdings stehen der unausweichlichen Energiewende mit de-
zentralen Strukturen neben dem kapitalistischen systemimmanenten Wachstumsstreben und
Profitinteresse von Energiekonzernen zahlreiche andere Hemmnisse und Hiirden entgegen.
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Die Politik und Verwaltung auf allen Entscheidungsebenen tragen die Verantwortung, diese
zu beseitigen.
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