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Vorwort

Deutschland lebt in einer Illusion. Die Energiewende sei eine Er-
folgsstory und alle Nationen werden Deutschland folgen. Die Wende
koste nur so viel wie eine »Kugel Eis, sie rette das Klima und sie sei
ein Jobwunder. Auf den Rausch folgt die Erntichterung. Die Energie-
wende vernichtet Arbeitsplétze, sie ist unbezahlbar und sie rettet das
Klima nicht. Die Energieexperten in den serigsen Forschungsinstituten
wissen schon lange, dass es eine globale Wende nicht geben wird. Dem
Biirger wurde jahrelang erklart, dass ohne Energiewende die Klima-
katastrophe droht. Nun scheitert die Wende. Aber was sagt man jetzt
dem Biirger? Also macht man weiter, solange es irgendwie geht.

Derweil steigen weltweit die Treibhausgasemissionen immer weiter.
Es ist etwas wiarmer geworden, aber das hat zunéchst sogar Vorteile.
Langfristig konnten jedoch die Klimaforscher recht behalten. Und was
dann? Ich habe das Buch fiir die Zukunft geschrieben, wenn es offen-
sichtlich wird, dass die Energiewende scheitert. Auch dann droht kein
Weltuntergang, wie ich bereits in meinem ersten Buch dargelegt habe.
Aber es wire gut, rechtzeitig tiber Alternativen nachzudenken, wenn es
schlief$lich doch zu warm werden sollte. Das wird frithestens in 50 Jah-
ren geschehen. Die einzige dann noch verbliebene Option ist die aktive
Kiihlung des Klimas. Das Buch gibt einen Uberblick iiber die techni-
schen Moglichkeiten der Klimakiihlung. Es konnte langfristig der ein-
zige noch mogliche Weg in eine menschenwiirdige Zukunft sein.

Dezember 2014 Gerd Gantefor
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Einleitung

1.1 Zukunftsvisionen

Wie wird die Erde in einigen Hundert Jahren aussehen? Wird es
noch Menschen geben oder wird die Erde unbewohnbar sein? Und
wenn es noch Menschen gibt: Wie werden sie leben? Viele heute le-
bende Menschen haben Angst vor der Zukunft, weil sie glauben, dass
die vom Menschen geschaffene Technologie unsere Umwelt zerstoren
wird. Das betrifft insbesondere die Energie. Die moderne Industriege-
sellschaft mit ihrem hohen Lebensstandard beruht auf der massiven
Nutzung der vier groflen Energiequellen Kohle, Erdol, Erdgas und
Kernenergie. Bei der Verbrennung von Kohle, Erdél und Erdgas ent-
steht das Treibhausgas Kohlendioxid. Das Gas ist die Hauptursache der
Klimaerwéarmung, die laut den Prognosen der Klimaforscher zu einem
dramatischen Anstieg des Meeresspiegels, verheerenden Stiirmen,
hiufigeren und lingeren Diirren und katastrophalen Uberflutungen
fithren wird. Die vierte der klassischen Energien, die Kernenergie, ver-
ursacht zwar keine Klimaverédnderungen, aber es besteht die Gefahr
von nuklearen Katastrophen wie in Tschernobyl und Fukushima, wobei
ganze Landstriche unbewohnbar werden. Daher sind selbst Mitbiir-
ger, die sonst der Umweltbewegung skeptisch gegeniiberstehen, der
Meinung, dass die Menschheit langfristig auf die vier erneuerbaren
Energien Biomasse, Wind, Wasser und Sonne umsteigen sollte. Aber
es ist fraglich, ob dieser Umstieg rechtzeitig gelingen wird. Eine der
vier erneuerbaren Energien, die Biomasse, kann nicht in groflem Um-
fang fiir die globale Energieerzeugung eingesetzt werden. Das wiirde
den Hunger in der Welt verschérfen. Auch die Menge an Energie, die
sich aus der Wasserkraft gewinnen ldsst, ist begrenzt. Sie héngt von
der Menge an Regen und der Hohe der Berge ab. In Deutschland wird

Wir drehen am Klima — na und? Erste Auflage. Gerd Gantefor.
© 2015 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.
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Abb. 1.1 Eine au8er Kontrolle geratene Landschaft. Die Menschen werden ab-

Klimaerwarmung konnte zu immer hefti- wechselnd von Diirren und Uberschwem-
geren Extremereignissen fiihren. Es wird mungen heimgesucht (Quelle: Ghetty
unertraglich heif3, Stiirme peitschen die Images/Stockphoto; Clint Spencer).

diese Energiequelle bereits zu fast 100 % genutzt und ein weiterer Aus-
bau ist kaum moglich. Den Menschen bleiben letztlich also nur zwei
erneuerbare Energien {ibrig, die im Prinzip weiter ausgebaut werden
konnen: die Windenergie und die Sonnenenergie. Aber ist das realis-
tisch? Ist es technisch moglich und bezahlbar, ausreichend viel Energie
fiir die 10 oder 12 Mrd. Menschen, die in 100 Jahren auf der Erde leben
werden, hauptsédchlich mit diesen beiden Energieformen zu erzeugen?
Wenn die erneuerbaren Energien nicht ausreichen, wird eine globale
Energiewende scheitern. Der Verbrauch an Erdol, Erdgas und Kohle
wiirde weiter wachsen und dann die Klimakatastrophe drohen. Die
globale mittlere Temperatur steigt dann um weit mehr als nur 2 °C, der
Meeresspiegel erhoht sich um viele Meter und Extremereignisse wie
Stiirme, Diirren und Uberschwemmungen nehmen ein unertrigliches
Ausmaf3 an. Diese »Klimaholle« (Abb. 1.1) ist eine Moglichkeit, wie die
Zukunft der Menschheit aussehen konnte.

Ein anderes pessimistisches Szenario geht von einer globalen Ver-
armung als Folge der Energie- und Ressourcenverknappung aus. Der
heutige hohe Lebensstandard der Industrielainder konnte der Gipfel-
punkt einer zyklischen Entwicklung sein. Der Lebensstandard ist so
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hoch wie noch nie und geht mit einem hohen Energie- und Ressour-
cenverbrauch einher. Die erneuerbaren Energien, die die knapper wer-
denden konventionellen Energietréger ersetzen konnten, sind ebenfalls
knapp und es kostet viel mehr Aufwand, Energie aus diesen Quellen zu
gewinnen. Die Gesellschaft der Zukunft ist in diesem Szenarium eine
Energiespargesellschaft. Der Mangel an Energie bestimmt den Alltag
der Biirger. Der technologische Fortschritt kann dieses Problem mil-
dern, indem die wenige Energie besser genutzt wird, aber die Bemii-
hungen um eine Erhohung der Energieeffizienz sind teuer. Der Res-
sourcenverbrauch kann durch Mafinahmen wie Recycling oder eine
langere Lebensdauer der Produkte reduziert werden, aber auch die-
se Mafinahmen sind teuer. In einer Energiespargesellschaft wird ins-
besondere die Mobilitdt der Biirger eingeschréinkt, denn Autos, Flug-
zeuge und Schnellziige konnen nur mit einem hohen Energieaufwand
betrieben werden. Das Gleiche gilt fiir die Industrieproduktion. Wird
die Energie knapp, werden alle Produkte, fiir deren Herstellung Energie
benotigt wird, teurer. In gewisser Weise dhnelt diese Gesellschaft einer
Zeit vor 100 Jahren, als die Menschen drmer waren, viel zu Fuf§ gingen
und sich kaum Luxusgiiter leisten konnten. Insofern ist es eine zykli-
sche Entwicklung. Ein gravierender Unterschied ist allerdings die sehr
viel hohere Bevolkerungszahl. Bei einem Sinken des Lebensstandards
und einem weiterhin starken Bevolkerungswachstum droht eine glo-
bale Verarmung. Die Menschen werden in iiberbevolkerten Stadten in
kleinen Wohnungen zusammengepfercht. Ansitze zu dieser Entwick-
lung lassen sich in den Grofistddten der wenig entwickelten Lander
beobachten. In Indien, Nigeria oder Brasilien findet ein Wettlauf zwi-
schen der wirtschaftlichen Entwicklung und dem Bevoélkerungswachs-
tum statt (Abb. 1.2). Heute ist offen, ob das Bevolkerungswachstum die-
sen Wettlauf gewinnen wird und die tibervélkerte Erde in den Zustand
bitterster Armut zurtickféllt. Armut ist der Ndhrboden fiir Fundamen-
talismus. Eine Verarmung bedeutet also auch Terrorismus und Biirger-
kriege.

Eine dritte Vision ist die einer idealen 6kologischen Gesellschaft, in
der die Biirger zu einer Lebensweise in Harmonie mit der Natur zu-
riickgefunden haben. Nach dem Ende der Konsum- und Industriege-
sellschaft leben die Menschen in autarken Nullenergiehdusern und be-
ziehen ihren Strom aus Solardachanlagen und Windradern (Abb. 1.3).
Die meisten Giiter des téglichen Bedarfs stellen die Biirger mit gerin-
gem Material- und Energieverbrauch selber her und vieles wird re-

Zukunftsvisionen
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Abb.1.2 Das Bild einer heutigen brasilia- schaftsaufschwung der Industriegesell-

nischen GrofB3stadt illustriert den Wettlauf schaft, die akzeptablen Wohnraum schaffen
zwischen der Bevolkerungszunahme, die kann (oben im Bild) (Quelle: Rocinha Favela,
zur Verarmung und dem Entstehen von fotografiert von Alicia Nijdam 2008).

Slums fiihrt (unten im Bild), und dem Wirt-

N gkt (A Ry i
4, //41;39 jf‘r/r;:f - r/)"
78 TN TRk

Abb. 1.3 Zukunftsvision eines Lebens in Harmonie mit der Natur in einer fast unberihrten
Landschaft. Autobahnen und Industriewerke gibt es nicht mehr (© Gerd Gantefér).
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cycelt. Die Lebensdauer der Haushaltsgeréte und Kleidungsstiicke er-
streckt sich tiber viele Jahrzehnte und es ist kaum nétig, etwas Neues
zu kaufen. Private Fahrzeuge gibt es, abgesehen von E-Bikes, nicht. Die
Menschen reisen weniger, und wenn sie reisen, dann mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln. Auch arbeiten miissen sie weniger, weil sie weniger
konsumieren. Der Schulunterricht kann groftenteils per Computer zu
Hause erteilt werden und arbeiten konnen sie ebenfalls zu Hause. In
kleinen Zentren erhalten die verstreut lebenden Menschen die weni-
gen Dinge, die sie nicht selber herstellen konnen. Die Landschaft dieses
okologischen Zukunftsstaats dhnelt dem Aussehen der Erde vor dem
Erscheinen des Menschen. Es ist die Vision einer nachhaltigen Gesell-
schaft ohne Industrie, ohne Grofistidte, ohne Flughéfen und ohne Au-
tobahnen, in der die Menschen miifiig in einer fast unberiihrten Natur
einen hohen Lebensstandard geniefien.

Bis in die 1970er-Jahre hinein waren die Menschen in den Industrie-
landern Technik und Wissenschaft gegentiber sehr aufgeschlossen und
blickten zuversichtlich auf die Innovationen, die die Zukunft bringen
wiirde. In dieser Phase der Technik-Euphorie beherrschte eine ganz an-
dere Zukunftsvision das Denken der Menschen: die Vorstellung einer
Hochtechnologie-Zivilisation (Abb. 1.4). Dieses Szenario ist die Extra-
polation der historischen Entwicklung seit der industriellen Revoluti-
on. Vor 150 Jahren hitte niemand geglaubt, dass es moglich sein wiir-

Abb. 1.4 Vision einer Hochtechnologie-Zivi-  historischen Entwicklung. Diese Vision passt

lisation, in der die Menschen einen noch nicht zum heutigen Zeitgeist, der von Zu-
hoéheren Lebensstandard genieenals heu-  kunftsangsten, Technologieskepsis und
te. Es ist die Extrapolation der bisherigen Pessimismus gepragt ist (© Gerd Gantefor).
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de, in wenigen Stunden einen anderen Kontinent zu erreichen. Auch
war es undenkbar, dass jeder Biirger ein Auto haben wiirde, mit dem
er an einem Tag Deutschland durchqueren konnte. Der Fortschritt der
letzten 100 Jahre hat das Leben der Menschen in den Industriestaaten
ungeheuer erleichtert und gewiéhrte jedem Biirger ein grofies Mafd an
Selbstbestimmung und Privatsphére. Insbesondere beim Reisen wird
diese Freiheit erkennbar, aber es sind auch viele andere Dinge, die ei-
nem Menschen aus dem 19. Jahrhundert als unvorstellbarer Luxus er-
scheinen wiirden.

Die Zukunftsgesellschaft, die dem heute lebenden Menschen als
Science-Fiction erscheint, basiert auf der Annahme, dass die technolo-
gische Entwicklung so wie bisher weitergeht und alle Probleme 16st. Die
Technik muss auch die Probleme 16sen, die sie selber verursacht hat.
Filter und Kldranlagen sorgen fiir eine saubere Umwelt und voll auto-
matisierte Recyclinganlagen erméglichen es, trotz knapper werdender
Ressourcen am Modell der Konsum- und Industriegesellschaft fest-
zuhalten. Auch das Klimaproblem konnte mit technischen Methoden
behoben werden, sollte die Reduktion der Treibhausgasemissionen zu
spat oder gar nicht erfolgen. Eine solche Zivilisation kann nur auf der
Basis von leistungsstarken Energiequellen existieren, die noch mehr
und noch preiswertere Energie liefern konnen als die konventionellen
Energien heute. Es ist eine Vision einer Zukunft der Menschen, die in
dicht bevolkerten Stédten leben, die aber hochmodern sind und jedem
Menschen viel Platz und angenehmen Luxus bieten.

Es stellt sich die Frage, welches der Zukunftsszenarien wiinschens-
wert wére, wenn wir die Wahl hdtten. Das ist sicher nicht die Vision
einer iibermifligen Klimaerwdrmung mit weltuntergangsédhnlichen
Stiirmen, Uberschwemmungen und Diirren. Die Vision einer verarm-
ten, iiberbevolkerten und von Terrorismus und Biirgerkriegen verwiis-
teten Erde ist noch erschreckender. Es ist auch moglich, dass beide Vi-
sionen Realitdt werden. Ein verarmter und iiberbevolkerter Planet wird
von den Folgen einer iibermifligen Klimaerwdrmung gebeutelt. Da-
neben gibt es die zwei optimistischen Szenarien. In der 6kologischen
Zukunft schaffen es die Nationen der Erde rechtzeitig, die Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren und die Zivilisation auf ein Leben in Har-
monie mit der Natur umzustellen. Es hort sich an wie der Traum eines
umweltbewussten Idealisten, aber es ist die sehr konkrete Forderung
eines Gremiums der Bundesregierung. Der Wissenschaftliche Beirat
der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen — kurz WBGU —
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fordert in seiner Studie zur »GrofSen Transformation« [1] den schnel-
len Umstieg in eine ideale 6kologische Gesellschaft. Ob eine Riickkehr
zu einem Leben in Harmonie mit der Natur fiir moderne GrofSstadt-
bewohner attraktiv wire, ist fragwiirdig. Viele Bewohner heutiger
Grofistidte werden das Szenarium einer hoch technisierten Zukunfts-
gesellschaft wohl fiir die attraktivste Variante halten, weil sie ihre hohe
Mobilitat und ihr Konsumverhalten beibehalten mochten.

1.2 Der Zeitgeist: die Brille, die die Sicht auf die Realitat
erschwert

Nur ein klarer Blick auf die Wirklichkeit ermoglicht es zu entschei-
den, welche Szenarien tatsichlich eintreten konnten und welche nicht.
Das Gleiche gilt fiir die Mafinahmen, mit denen ungiinstige Entwick-
lungen wie eine Verarmung, eine Uberbevélkerung oder eine iiber-
méflige Klimaerwdrmung verhindert werden konnen. Ideologische
Wunschvorstellungen helfen beim Kampf gegen Probleme nicht und
sie verhindern sogar wirkungsvolle Losungen. Ein Beispiel ist die Pest.
Zu Zeiten der Pest waren Bakterien unbekannt. Stattdessen nutzten
Ideologen die Katastrophe, um die Menschen von ihren Glaubensvor-
stellungen zu tiberzeugen. Besonders extrem waren die Flagellanten,
die die Pest als Strafe Gottes fiir Vollerei und Unzucht deklarierten
(Abb. 1.5). Die Biirger sollten Bufle tun, indem sie sich selbst aus-
peitschten und dann wiirde die Pest verschwinden. Heute wissen wir,
dass nur der Bau einer Kanalisation, Quarantinemafinahmen und An-
tibiotika tatsdchlich etwas gegen die Pest hitten ausrichten konnen.
Die Flagellanten, die von ihrem Glauben iiberzeugt waren, hitten na-
turwissenschaftliche Losungen vermutlich nicht akzeptiert.

Bis heute ist es schwierig, die Realitdt zu erkennen und ideologie-
freie, verniinftige Entscheidungen zu treffen. Die Schaltzentralen einer
Industrienation sind Flughdfen, Autobahnen, Bahnhofe, Kraftwerke
und Industriebetriebe. Das gilt insbesondere fiir ein Land, das eine
fithrende Exportnation sein will. Umso erstaunlicher ist es, dass sich
viele Biirgerinitiativen gegen Flughéfen, Autobahnen, Bahnhofe, Kraft-
werke und Industriebetriebe richten. Das Verhalten der Biirger wirkt
— zumindest aus der Entfernung — irrational. Aber es gibt Griinde
fir dieses Verhalten. Ein Grund ist die Angst. In keinem Land der
Welt haben die Menschen so viel Angst vor der Klimaerwdrmung,

Der Zeitgeist: die Brille, die die Sicht auf die Realitat erschwert
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Abb. 1.5 Mittelalterliche Darstellung der Flagellanten, die durch BiiBen die Pest bekampfen
wollten (Quelle: Flagellanten. Holzschnitt, 1493, Schedel’sche Weltchronik, Blatt CCXVr.).

der Kernenergie, dem Fracking, dem Artensterben, den Nanopartikeln
oder der Handystrahlung wie in Deutschland. Die deutschen Medien
sind Weltmeister im Verbreiten von Horrorszenarien [2]. Aber Angst
ist ein schlechter Ratgeber, wenn es um die Losung ernster Probleme
geht.

Katastrophenprophezeiungen wie die Klimaerwiarmung haben eine
lange Tradition. Wéhrend der letzten 2000 Jahre gab es alle 20 oder 30
Jahre einen Propheten, der einen neuen Weltuntergang vorhersagte.
Die Ursache war in vielen Fillen die Rache der Gétter fiir das Fehl-
verhalten der Menschen. Die Art des Weltuntergangs variierte, aber
besonders hiufig waren es Uberschwemmungen. Es gibt viele gute
Griinde, Weltuntergangsprophet zu werden. Propheten konnen, wenn
sie tiberzeugend auftreten, rasch berithmt und reich werden. Auch fiir
Religionsgemeinschaften und politische Parteien sind Katastrophen-
szenarien niitzlich. Eine drohende Katastrophe ist ein schlagendes
Argument fiir den Beitritt zu einer Sekte oder die Wahl einer Par-
tei. Die Naturwissenschaft kampft gegen die Angst. Manchmal wird
sie allerdings missbraucht, um die Glaubwiirdigkeit einer Katastro-
phenvorhersage zu erhohen. Ein erstes Beispiel fiir eine anscheinend
prazise und wissenschaftlich fundierte Vorhersage war die des Astro-
logen Johannes Carion (Abb. 1.6). Er prophezeite fiir den 15.7.1525 eine
Uberflutung der Stadt Berlin. Die Begriindung ist auf den ersten Blick
wissenschaftlich tiberzeugend: Alle damals bekannten Planeten stan-

Einleitung



Abb. 1.6 Johannes Carion (1499-1537). Er
war einer der ersten Gelehrten, der auf der
Basis einer physikalisch richtigen Uberle-
gung eine Katastrophe vorhersagte. Al-
lerdings hatte er sich um den Faktor 1000
verrechnet und die Katastrophe blieb aus
(Bildnis von Lucas Cranach dem Alteren
(1472-1553) um etwa 1530; Gemaldegalerie
Berlin).

den in einer Reihe und verstarkten so die Springflut, die an diesem Tag
ohnehin drohte. Die Politik in Berlin glaubte ihm:

»... Die kurfurstliche Familie, die hohen Beamten und die Staatskasse soll-
ten auf der schwindelnden Hohe des ,Kreuzbergs' in Sicherheit gebracht
werden. Gegen Abend kam ein kleiner Gewitterregen, und es wurde den
Herren auf dem Ararat en miniature recht ungemtlich und banglich; als
aber die Sonne wieder durch die Wolken brach, da ermannte sich der einzi-
ge Mann unter den Herrschaften, die Kurfurstin Elisabeth, und Gberredete
ihren Gemahl zur Heimkehr, da offenbar der Weltuntergang abgesagt wor-
den sei.« [3]

Die Uberlegung des Herrn Carion enthielt einen Rechenfehler: Die Flut
erhohte sich nicht um die 100 m, die Herr Carion prophezeite, sondern
nur um 1 mm. Es gab keine Flut, aber Herr Carion wurde trotzdem be-
rithmt.

Die lange Reihe der Untergangsvisionen lédsst sich bis in die heuti-
ge Zeit weiter verfolgen. Ein berithmtes Beispiel ist der Club of Rome
mit seinem Buch Die Grenzen des Wachstums [4], dessen Autoren 1972
unter anderem die folgenden Prognosen veroffentlichten:

»Bei der gegenwadrtigen Verbrauchssteigerung reichen die Rohstoffvorrate
fur Aluminium nur noch 31 Jahre, fur Kupfer 36 Jahre ... Silber, Zink und
Uran kdnnen noch in diesem Jahrhundert knapp werden« [4].
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