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			Über die Schattenseiten der Energiewende zu sprechen gilt als politisch nicht korrekt. Aber soll man deshalb darüber schweigen? Tatsache ist: Die übereilt und planlos in Szene gesetzte Energiewende hat einen ungeheuren Wildwuchs an Windrädern und Solaranlagen hervorgebracht und droht sich zu dem bisher rasantesten Flächenverbrauch aller Zeiten in unserem Land zu entwickeln. Die letzten unzerstörten Landschaften und Naturreservate werden dafür geopfert.

			Dabei ist der CO2-Ausstoß hierzulande bislang, wenn überhaupt, nur unwesentlich gesunken. Ein unstillbarer Energiehunger setzt auf unbegrenzte Expansion – allein für unseren Stand-by-Verbrauch laufen im Jahr über 13 000 Windräder.

			Der Anstoß zu einer notwendigen Debatte. Mit Beiträgen von namhaften Wissenschaftlern, Energieexperten und Umweltschützern, u. a. Niko Paech und Enoch zu Guttenberg.
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			Vorwort

			In den 70er- und 80er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts beklagte der bayerische Fernsehjournalist Dieter Wieland in so einfühlsamen wie sprachmächtigen Dokumentationen den Niedergang der ländlichen Baukultur und gewachsenen Kulturlandschaften im Wirtschaftswunderland Deutschland. Er wirkte auch an der Gestaltung der Wanderausstellung »Grün kaputt« und einem gleichnamigen Begleitbuch mit. Der Titel ist längst sprichwörtlich geworden. Doch den Siegeszug der globalisierten Baumarktästhetik, der Fertighäuser aus dem Katalog, der Beton- und Asphaltorgien in Stadt und Land vermochte Wieland nicht aufzuhalten.

			Im Gegenteil: Immer schneller schreitet das Zerstörungswerk voran. Als Folge der sogenannten Energiewende lösen sich die letzten offenen Landschaften im Gewimmel Tausender Windkraftwerke, flächenfressender Fotovoltaikparks, monotoner Maisfelder zur Biogaserzeugung und Hunderter von Kilometern neuer Hochspannungsleitungen auf. Aus vielfältigen Landschafts- und Erinnerungsräumen werden apokalyptisch anmutende Industriezonen, schönfärberisch Energielandschaften genannt. Es ist ein anderes, ein unwirtliches Deutschland, das hier vor aller Augen entsteht, ohne Anmut und Poesie, ein Reich der Technokraten, Profiteure und selbst ernannten Klimaretter.

			Als im Herbst 2015 die Flüchtlingskrise in Deutschland und Europa ihren vorläufigen Höhepunkt erreichte, wurde viel darüber diskutiert, was typisch deutsch sei. Was konstituiert dieses Land in der Mitte Europas, das so spät zur Nation wurde und dann in zwei infernalischen Kriegen diesen Gedanken höchst selbst ad absurdum führte? Was ist deutsch jenseits gängiger Definitionen von Staatsgebiet, Staatsvolk, Landessprache und gemeinsamer Geschichte, jenseits schwammiger »Nationaltugenden« oder »-untugenden« und modischer Selbstbeweihräucherung als Umweltchampion, Exportweltmeister und moralische Supermacht?

			So gut wie nie wurde und wird in dieser Debatte von Kulturlandschaften gesprochen. Dabei sind sie es doch, die dieses Land einmalig, unwiederholbar machen. In der Sprache der Werbeleute sind sie klassische Alleinstellungsmerkmale: Landstriche wie das bayerische Voralpenland, jene sanft hügelige und am Alpenrand schroff ansteigende Moränenlandschaft mit ihren in aller Welt berühmten und von Millionen Touristen bewunderten Seen und Schlössern. Oder der Schwarzwald, die Inkarnation des Mythos vom romantischen deutschen Wald. Da sind die Fränkische Schweiz und die Schwäbische Alb mit ihren kargen Hochebenen und mit pittoresken Burgen gekrönten Felsformationen, die reich strukturierten Weinländer der Pfalz, der Mosel, der Nahe, Mainfrankens und des Rheingaus, den schon Goethe als arkadischen Garten pries. Der spektakuläre Durchbruch des Mittelrheins durch das Rheinische Schiefergebirge, heute Weltnaturerbe, ist nichts weniger als eine der Geburtsstätten des modernen Tourismus. Da sind auch die Sächsische Schweiz mit ihren Tafelbergen, der wilde Harz, die märchenumwobenen oberhessischen und ostbayerischen Waldgebirge, der liebliche Odenwald mit seinen Laubwäldern und Streuobstwiesen, die Vulkaneifel mit ihren bizarren, an die französische Auvergne erinnernden Lavakuppen. Und die ruhigen, aber niemals monotonen nord- und ostdeutschen Niederungen mit ihren Seenplatten, Moorresten, Alleen und dem Meer abgetrotzten Polderlandschaften. 

			Vieles davon hat in seinem gewohnten Erscheinungsbild bis zum Beginn des 21. Jahrhunderts überdauert. Doch jetzt droht die »Energiewende«, die letzten Refugien auch noch zu tilgen. Wer hätte noch vor ein paar Jahren für möglich gehalten, dass so gut wie überall im Land, auch an den schönsten und entlegensten Orten, einmal gigantische weiße Masten gleich dutzendweise in den Himmel wachsen würden, jeder für sich hoch wie ein Fernsehturm, mit riesigen Rotoren obenauf, großindustrielle Anlagen, die jeden alten Dorfkirchturm zum Faller-Häuschen degradieren. Die Folgen sind beängstigend. Mit dem weiteren ungezügelten und ungesteuerten Ausbau insbesondere der Windkraft droht diesem Land ein beispielloser Verlust an Schönheit, Kultur und Tradition. 100 Prozent erneuerbar bedeutet in jedem Fall: 100 Prozent Landschaftsverlust.

			Zu den Kulturlandschaften gehören immer auch alle jene Wesen, die sie bewohnen. Menschen, Tiere, Pflanzen. Auch sie leiden ganz direkt unter den Folgen des »Ökostrom«-Booms. Die neuen, dezentralen Kraftwerke rauben Menschen den Schlaf und die Gesundheit und entwerten deren Immobilien, dezimieren die Populationen von Vögeln und Fledermäusen, lassen Wälder zu Industriezonen werden und verunstalten die Ortsbilder. Der Ertrag dieser aberwitzigen Materialschlacht ist, gelinde gesagt, überschaubar. Die Anlagen fressen riesige Flächen, sind aber wenig effizient. Kein Wunder, dass der Beitrag der Energiewende zur weltweiten Bekämpfung der Erderwärmung bislang kaum messbar ist. Das Opfer, das wir bringen, um – vielleicht  – das Klima zu retten, ist umsonst.

			Natürlich haben sich Kulturlandschaften schon immer gewandelt. Sie sind ja keine wilde Natur mehr, sondern Produkt menschlichen Schaffens, über Jahrhunderte gewachsen. Doch was derzeit mit diesen Landschaften geschieht, ist weit entfernt von einer normalen, gewissermaßen organischen Entwicklung. Es ist ein Vernichtungsfeldzug, eine Auslöschung deutscher und damit auch europäischer Identität. Vorangetrieben wird dieses martialische Werk von grünen Weltverbesserern und Weltenrettern mit einer Inbrunst, die religiöse Züge trägt. Hand in Hand mit einer milliardenschweren Industriebranche, die sich grün und gut und ökologisch nennt, aber längst ähnlich fragwürdige Praktiken an den Tag legt wie die schon zu Pleitekandidaten geschrumpften Energiekonzerne.

			Dieses Buch soll und will am Mythos der Energiewende als angeblich alternativlosem Schlüsselprojekt pseudogrüner Menschheitsbeglückung rütteln und vertraut dabei auf den Sachverstand kompetenter, zum Teil über die jeweiligen Fachzirkel hinaus bekannten Autoren, die zum großen Teil ohne Honorar gearbeitet haben. Es will denjenigen Gehör verschaffen und Argumente liefern, die nicht in den politischen und medialen Jubelchor der Energiewende-Apostel einstimmen wollen. Die an der Alternativlosigkeit und der Realisierbarkeit dieses angeblichen Jahrhundertprojektes zweifeln. Es will nicht Abgesang sein, sondern aufrütteln. Noch ist nicht alles verloren, noch gibt es das kulturelle Gedächtnis der Landschaftsräume, die Deutschland prägen und die vor dem Ausverkauf durch die Grünstromlobby bewahrt werden können.

			Enoch zu Guttenberg, Dirigent und Naturschützer der ersten Stunde, nimmt kein Blatt vor den Mund und schildert seine ganz persönliche Wandlung zur Galionsfigur der deutschen Anti-Windkraft-Bewegung, der renommierte Landschaftsplaner Werner Nohl geht der Frage nach, was eine schöne Landschaft eigentlich ist und warum Windräder dort nicht hineinpassen. Der Biologe und Ornithologe Martin Flade, der in der Fachwelt bereits mit seinem preisgekrönten Aufsatz »Von der Energiewende zum Biodiversitätsdesaster« Aufsehen erregte, wird neben dem Meeresforscher Karsten Brensing den Auswirkungen der »Energiewende« auf die Artenvielfalt zu Lande und zur See nachgehen. Nikolai Ziegler, Vorsitzender des energiewendekritischen Bündnisses VERNUNFTKRAFT., seziert die »Mythen« der Energiewende, während der Ökonom Niko Paech dieses »Jahrhundertprojekt« durch die Brille ökonomischer Wachstumskritik betrachtet. Mit Harry Neumann und Johannes Bradtka kommen auch zwei Protagonisten einer neuen deutschen Umweltbewegung zu Wort. Der Herausgeber selbst widmet sich den von der Energiewende ausgelösten politischen Umwälzungen innerhalb der Ökoszene und wirft ganz am Ende einen Blick in die Zukunft: Woher soll der Strom denn kommen, wenn man keine Windräder will? So lautet die Standardfrage, mit der sich Kritiker der Energiewende konfrontiert sehen, wenn sie es wagen, dem Heilsplan der Grünstrom-Adepten zu widersprechen. Die Apologeten der sogenannten Öko-Energien nutzen diese Frage im Sinne eines Totschlagarguments, das die Kritiker verstummen lassen soll. Trotzdem soll hier versucht werden, Antworten zu finden.

			In diesem Buch wird keine Debatte über den Klimawandel geführt. Dass sich die Erde derzeit erwärmt und der Mensch dafür mitverantwortlich ist, wird nicht bestritten. Ebenso wenig die Notwendigkeit, unseren verschwenderischen Umgang mit natürlichen Ressourcen, darunter solche, die zur Energiegewinnung genutzt werden, grundsätzlich zu überdenken und nach sauberen und wirklich ökologischen Alternativen zu suchen. Allerdings muss es in einer offenen Gesellschaft erlaubt sein, ohne Scheuklappen oder die »Schere im Kopf« über Sinn und Zweck, über Risiken und Nebenwirkungen der sogenannten Energiewende als gesamtgesellschaftliches Jahrhundertprojekt zu diskutieren. Und ohne dass Zweifler und Kritiker als neuzeitliche Ketzer, verkappte Büttel der »Atomkonzerne« oder rechtsgewirkte Populisten gebrandmarkt werden. 

			Der Titel »Geopferte Landschaften« ist inspiriert durch ein Buch mit dem Titel »Gerettete Landschaften«, das der Bund Naturschutz in Bayern, eine der ältesten und traditionsreichsten Naturschutzorganisationen Deutschlands, zu seinem 100-jährigen Bestehen im Jahre 2013 herausbrachte. Eine eindrucksvolle Bilanz. Doch mittlerweile sind die traditionellen Umweltverbände dabei, ihr eigenes Rettungswerk mit Füßen zu treten. Der Natur- und Landschaftsschutz, der heute vielfach nur noch eine Fußnote des Klimaschutzes ist, muss ganz neu gedacht werden. Auch dazu will dieses Buch beitragen.

			GEORG ETSCHEIT

		

	
		
			DIRK DUBBERS

			Gibt es überhaupt eine Energiewende?

			Ein Plädoyer für eine ehrliche Bestandsaufnahme der Energiewende und der noch vor uns liegenden Herausforderungen

			Die Vorräte an Kohle, Öl und Erdgas sind begrenzt, und ihre Nutzung als Energieträger wird irgendwann ein Ende haben. Auch sind diese fossilen Wertstoffe zu schade, um einfach verfeuert zu werden, abgesehen davon, dass dies dem Klima auf der Erde nachhaltig schadet. Eine Wende hin zu erneuerbaren Energiequellen ist daher unausweichlich. Dies erfordert jedoch große Anstrengungen, und wir sollten alles tun, um diesen Prozess zu unterstützen. Aber wie weit sind wir über all die Jahre tatsächlich vorangekommen? Hierzu wollen wir den bisherigen Verlauf der Energiewende in Deutschland aus Sicht der Physik betrachten. 

			Wichtig ist dabei, die Entwicklung der Gesamtenergie anzuschauen. Diese fließt als Wärmeenergie in Heizung und Warmwasser (33 Prozent der Gesamtenergie) vor allem der privaten Haushalte und in Prozesswärme z. B. der Stahl- und Chemiewerke (23 Prozent). Ein weiterer Teil fließt als mechanische Energie (39 Prozent) vor allem in den Straßenverkehr. Die restlichen 5 Prozent gehen zu fast gleichen Teilen in Beleuchtung und Rechenanlagen. (Unsere hauptsächliche Datenquelle ist das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 2016, weitere Quellennachweise finden sich unter Dubbers/Stachel/Uwer 2015.)

			Es verzerrt das Bild, wenn man nur einen Teilsektor wie den Verbrauch an elektrischer Energie betrachtet, da ja große Verschiebungen zwischen den einzelnen Sektoren vorgesehen sind, etwa beim Wechsel vom Benzin- zum Elektroauto oder von der Ölheizung zur Kraft-Wärmekopplung. Und fossile Brennstoffe schaden dem Klima, egal ob sie zur Stromerzeugung oder zum Heizen verwendet werden.

			Will man die Zukunft planen, so lohnt es immer, zuerst einen Blick in die Vergangenheit zu werfen. Dies haben wir in Tabelle 1 getan. Sie zeigt, in abnehmender Folge, die Anteile der verschiedenen Energieträger an der Energieversorgung unseres Landes in den Jahren 2000, 2010 und 2015. Das Jahr 2010 haben wir separat ausgewiesen, da 2010 neuerdings öfters statt 2000 als Referenzjahr genommen wird. 

			Die ersten vier Zeilen zeigen die fossilen Brennstoffe, von denen wir wegkommen wollen, bei denen sich jedoch bisher nur wenig geändert hat. Es folgt die klimaneutrale Kernenergie, die innerhalb der kommenden Jahre ganz zurückgefahren werden soll. Diese nicht erneuerbaren Energieträger machten im Jahr 2015 knapp 88 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs aus.

			Die nächsten vier Zeilen zeigen den Beitrag der erneuerbaren Energieträger. Die Biomasse, z. B. Holz, Klärgas und Biodiesel, mit heute acht Prozent Beitrag gilt wegen ihrer Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion als weitgehend ausgereizt. Die Windkraft trägt 2,4 Prozent bei und gilt heute vor allem als Hoffnungsträger. Fotovoltaik und Naturwärme (Wärmepumpen, Solarthermie, Geothermie) decken 1,0 Prozent und 0,5 Prozent des Energieverbrauchs ab. Die Wasserkraft trägt ein halbes Prozent bei; sie ist seit Jahrzehnten praktisch unverändert und in Deutschland nur schwerlich auszubauen, da die meisten Flüsse bereits mit Wasserkraftwerken bestückt sind. Zusammen erreichen die Erneuerbaren heute gut 12 Prozent.

			Demnach ist es in den vergangenen 15 Jahren mit viel Aufwand gelungen, die Windenergie von 0,2 Prozent auf 2,4 Prozent des gesamten Energieverbrauchs auszubauen, in den letzten fünf Jahren mit einem Zuwachs von 0,3 Prozentpunkten pro Jahr. Macht man im gleichen Maße weiter (wonach es zurzeit wegen verschiedener Probleme nicht aussieht), so wird die Windkraft frühestens um die Mitte des Jahrhunderts zehn Prozent des heutigen Verbrauchs abdecken. Das ersetzt gerade einmal die dann abgeschaffte Kernkraft, keine Rede von den 80 Prozent fossiler Energien für Wärme, Verkehr und Strom. 

			Tabelle 1: Energieverbrauch nach Energieträgern und CO2-Ausstoß 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Energieträger
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							Erdöl

						
							
							39 %
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							21 %
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							Steinkohle

						
							
							14 %

						
							
							12 %

						
							
							13 %

						
					

					
							
							Braunkohle

						
							
							11 %
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							12 %

						
					

					
							
							Kernkraft

						
							
							13 %
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							Nicht erneuerbare Energie

						
							
							97 %
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							87,5 %
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							Windkraft
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							Sonnenkraft

						
							
							0,1 %

						
							
							0,6 %
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							Wasserkraft
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							Erneuerbare Energie

						
							
							3 %

						
							
							10 %

						
							
							12,5 %

						
					

					
							
							Gesamtenergie im Vergleich zu 2000

						
							
							100 %

						
							
							99 %

						
							
							94 %

						
					

					
							
							C02 im Vergleich zu 2000

						
							
							100 %

						
							
							93 %
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			(Quelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 2016)

			Nun kommt man in Zukunft gewiss mit weniger Energie aus als heute, blicken wir also auch hier erst einmal zurück. Wie die zweitletzte Zeile »Gesamtenergie« der Tabelle 1 zeigt, ist der Energieverbrauch in den vergangenen Jahren fast gleich geblieben, mit im Mittel weniger als einem Prozentpunkt Änderung pro Jahr. Das Gleiche gilt für den Ausstoß von Klimagasen wie CO2 in der letzten Zeile. Auch hier kann man daher nur vor Wunderglauben warnen.

			Die Bilanz der neuen Energieträger verbessert sich geringfügig, wenn wir nicht wie in Tabelle 1 die Primärenergie, also die zum Beispiel in die Kraftwerke eingespeiste Energie, betrachten, sondern die Energie, die tatsächlich beim Verbraucher ankommt. Diese Endenergie beträgt nur 66 Prozent der Primärenergie, der Rest geht verloren. In der Endenergie hat zum Beispiel die Windenergie statt der genannten 2,4 Prozent einen etwas höheren Anteil von 3,0 Prozent, da ihre Umwandlungsverluste geringer ausfallen als bei den herkömmlichen Energieträgern. 

			Die in Tabelle 1 gezeigten 2,4 Prozent für die Windenergie lassen uns stutzen. Widerspricht dem nicht die Meldung, dass bereits 30 Prozent unseres Stromes aus erneuerbaren Quellen stammen? Nein, kurze Rechnung hierzu: Die Windenergie deckt 14 Prozent des Stromverbrauchs, und der Stromverbrauch wiederum beträgt 17,5 Prozent des gesamten Energieverbrauchs, und 14 Prozent von 17,5 Prozent ergeben den genannten 2,4 Prozentanteil der Windenergie an der Gesamtenergie. 

			Aber beliefert nicht eine einzige Windkraftanlage mehr als tausend Haushalte mit Strom, wie man landauf, landab hört? Bei den heute circa 26 000 installierten Windrädern sollten demnach mehr als 26 Millionen Haushalte in Deutschland versorgt sein. Ist damit die Energiewende nicht schon fast geschafft, und ist dies nicht ebenfalls im Widerspruch zu unserem Befund? Nein, denn selbst wenn alle Haushalte in Deutschland ihren Strom aus erneuerbaren Quellen bezögen, so wären erst 4 Prozent des heutigen Energieverbrauchs durch die Windkraft abgedeckt. Eine weitere kurze Rechnung: Der Stromverbrauch der privaten Haushalte beträgt 22 Prozent des gesamten Stromverbrauchs und dieser wiederum 17,5 Prozent des gesamten Energieverbrauchs, und 22 Prozent von 17,5 Prozent sind eben nur die genannten 4 Prozent. Der Beitrag der Windkraft zur Energiewende sieht hier nur so groß aus, da er in Einheiten der kleinen »Münze« Haushaltsstrom angegeben wird. 

			Zudem wird häufig statt der tatsächlich produzierten Leistung die installierte oder Nennleistung von Sonnen- und Windkraftanlagen angegeben. Dies ist die Leistung, die zum Beispiel Windräder bei der selten auftretenden Windstärke sechs erreichen (kurz bevor sie sich automatisch abschalten). Die installierte Leistung mag den verantwortlichen Ingenieur interessieren, für die Energiebilanz ist sie nicht die entscheidende Größe. Die tatsächlich im ganzjährigen Betrieb im Mittel produzierte Leistung einer Windkraftanlage beträgt jedoch nur ein Fünftel, die einer Fotovoltaikanlage ein Neuntel der installierten Leistung. Wie man sieht, lassen sich mit etwas Geschick beliebige Erfolgszahlen generieren. Gibt man zum Beispiel die installierte Leistung der Fotovoltaik an und setzt sie in Beziehung zum Stromverbrauch der Haushalte, so hat man sofort einen Mogelfaktor von mehreren hundert zur Verfügung.

			In Tabelle 1 ist nicht berücksichtigt, dass Wind- und Sonnenenergie heute und auch in absehbarer Zukunft nicht voll nutzbar sind. Grund hierfür sind die starken jahreszeitlichen und Tag-Nacht Schwankungen von Wind und Sonne. Überschüssige Stromenergie kann man heute nur in Pumpspeicherwerken zwischenlagern, aber deren Kapazität reicht in Deutschland bei Weitem nicht aus, um diese Schwankungen aufzufangen. Die Speicherkapazität der Batterien zukünftiger Elektroautos ist ebenfalls zu vernachlässigen. Andere Speicherverfahren wie die elektrische Wasserstofferzeugung sind heute noch in hohem Maße unwirtschaftlich.

			Betrachtet man die erheblichen bisherigen Anstrengungen, so ist es bedauerlich, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien nicht von höheren Energieeinsparungen begleitet wurde. Werden im Verkehrssektor beispielsweise zwölf Prozent weniger Kraftstoff verbraucht, so würde dies mehr Energie einsparen, als alle bestehenden Windkraftanlagen insgesamt produzieren. Eine solche Kraftstoffeinsparung würde die öffentlichen und privaten Haushalte entlasten, anstatt sie durch den Windkraftausbau weiter zu belasten, und würde die damit einhergehende Verschandelung der Landschaft vermeiden.

			Einige weitere Zahlen, zuerst zur Windenergie: Im Jahresmittel beträgt die tatsächliche Leistung einer durchschnittlichen Windkraftanlage gegenwärtig 386 Kilowatt. Zum Vergleich: Die in Deutschland zugelassenen PKW haben im Mittel jeder eine Motorleistung von 103 Kilowatt. Bei 30 Prozent Wirkungsgrad des typischen Automotors hat ein PKW unter Volllast also einen Energieverbrauch von 340 Kilowatt, der vergleichbar ist mit der Leistung einer Windkraftanlage. Das heißt, dass ein einzelnes Windrad gerade einmal einen PKW im Straßenverkehr antreiben kann, vom LKW ganz zu schweigen. Daraus folgt, dass Elektroautos ihren Strom auf längere Sicht fast ganz aus konventionellen Kraftwerken mit fossilen Brennstoffen beziehen müssen. Der grüne Strom kann eben nur einmal genutzt werden und muss bereits für den Ersatz der Kernkraft herhalten. Der oft zitierte (etwa dreifache) Effizienzgewinn des Elektromotors gegenüber dem Benzinmotor wird deshalb wieder verloren durch die geringe Effizienz (etwa 30 Prozent der fossilen Stromerzeugung. Daher werden Elektroautos praktisch nichts zur Energiewende beitragen.

			Weitere nützliche Zahlen zur Sonnen- und Bioenergie: Eine typische Fotovoltaikanlage liefert über das Jahr gemittelt 15 Watt je Quadratmeter Solarzellen, bei starkem Sonnenschein gelegentlich auch 100 Watt. Dazu zwei Vergleiche: Ein Haarfön hat typischerweise 2 000 Watt. Und das Heidelberger Solarschiff »Neckarsonne« mit seinen circa 20 Quadratmetern Solarzellen wird demnach von der Sonne mit bis zu 2000 Watt gespeist. Es verbraucht bei voller Fahrt jedoch 54 000 Watt (54 Kilowatt), das heißt, es bezieht den Großteil seiner Energie aus dem öffentlichen Stromnetz. Energetisch genutzte Biomasse schließlich liefert 1,5 Watt je Quadratmeter Ackerfläche.

			Wenn wir Wind- und Sonnenenergie miteinander vergleichen, so ist, anders als oft behauptet, das weltweite Potenzial der Sonnenenergie mehr als hundertmal größer als das Potenzial der Windkraft (Kleidon 2010). Dies liegt daran, dass auch der Wind auf der Erde durch die Sonneneinstrahlung getrieben wird. Der Anteil der Sonnenenergie, die in Wind umgesetzt wird, ist aber klein – Wind entsteht lediglich durch Temperaturunterschiede. In den südlichen Wüsten der Erde ist die Sonneneinstrahlung dreimal stärker als bei uns, und es stehen große Flächen zur Verfügung. Auch wenn Projekte zum Strom aus der Wüste momentan wegen politischer Unsicherheiten und anderer Investitionsrisiken nur schwer durchsetzbar sind, so stellt dieser auf lange Sicht eine interessante Energiequelle dar. 

			Studien des Fraunhofer-Instituts kommen zu dem Schluss (Henning/Palzer, 2013 und 2015), dass man bis zum Jahr 2050 mit einem optimierten Energiemix den klimaschädlichen Kohlendioxid-Ausstoß um 80 Prozent, das heißt auf ein Fünftel verringern kann, bei unverminderter Verkehrsleistung. Tabelle 2 zeigt den sich in der Studie für 2050 ergebenden Aufwand an Primärenergie. Tabelle 3 zeigt die Nutzung der Endenergie (wie oben definiert) im Vergleich zu heute, wobei der Strom in der Tabelle separat ausgewiesen ist. Diese Planungen sind zum Teil wenig realistisch, da zur Stromerzeugung im Mittel über Stadt und Land alle anderthalb Kilometer ein Windrad aufgestellt werden müsste (oder, nach dem jetzigen Stand der Technik, alle zwei Kilometer für die neuen 3-Megawatt-Anlagen) sowie Solarzellen über eine Fläche von mehr als tausend Quadratkilometern. 

			Tabelle 2: Energiewende bis 2050, nach Fraunhofer: Aufkommen an Primärenergie

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Energieträger

						
							
							2015

						
							
							2050

						
					

					
							
							Erdöl

						
							
							34 %

						
							
							  6 %

						
					

					
							
							Erdgas

						
							
							21 %

						
							
							10,5 %

						
					

					
							
							Steinkohle

						
							
							13 %

						
							
							2 %

						
					

					
							
							Braunkohle

						
							
							12 %

						
							
							1 %

						
					

					
							
							Kernkraft

						
							
							 7,5 %

						
							
							0 %

						
					

					
							
							Nicht erneuerbare Energie

						
							
							87,5 %

						
							
							19,5 %

						
					

					
							
							Biomasse

						
							
							8 %

						
							
							  9 %

						
					

					
							
							Windkraft

						
							
							2,4 %

						
							
							  9 %

						
					

					
							
							Fotovoltaik

						
							
							1 %

						
							
							  4 %

						
					

					
							
							Naturwärme*

						
							
							0,5 %

						
							
							  4 %

						
					

					
							
							Wasserkraft

						
							
							0,6 %

						
							
							0,6 %

						
					

					
							
							Erneuerbare Energie

						
							
							12,5 %

						
							
							26,6 %

						
					

					
							
							Gesamtenergie im Vergleich zu 2010

						
							
							100 %

						
							
							46 %

						
					

					
							
							C02 im Vergleich zu 2010

						
							
							100 %

						
							
							 20 %

						
					

					
							
							*  Solarthermie, Geothermie, Wärmepumpen

						
					

				
			

			(Quelle: Daten für 2050 aus Henning/Palzer 2013)

			Tabelle 3: Energiewende bis 2050, nach Fraunhofer: Verwendung der Endenergie

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Nutzungsarten

						
							
							2015

						
							
							2050

						
					

					
							
							Wärme Gebäude*

						
							
							30 %

						
							
							15 %

						
					

					
							
							Prozesswärme*

						
							
							20 %

						
							
							16 %

						
					

					
							
							Verkehr ohne Strom

						
							
							28 %

						
							
							  8 % (LKW)

						
					

					
							
							Verkehr mit Strom

						
							
							  1 %

						
							
							  5 % (PKW)

						
					

					
							
							Strom (ohne Verkehr)

						
							
							21 %

						
							
							14 %

						
					

					
							
							Endenergie  

						
							
							100 %

						
							
							58 %

						
					

					
							
							C02 im Vergleich zu 2010

						
							
							100 %

						
							
							20 %

						
					

					
							
							*  jeweils ohne Strom

						
					

				
			

			(Quelle: Daten für 2050 aus Henning/Palzer 2013)

			Das Problem des mit Tageszeit und Wetter schwankenden Angebots an Wind- und Sonnenenergie soll nach dieser Studie durch Energiespeicher (Speicherung als Wärme oder als chemische Energie) und zeitliche Anpassung des Energieangebots gelöst werden. Nach einer Studie der Agora-Stiftung (Graichen 2014) soll dies durch Anpassung der Nachfrage geschehen. In Wissenschaft und Industrie gibt es häufiger Vorbehalte zur Umsetzbarkeit dieser Vorschläge (siehe z. B. Bruhns 2013–2015). Insbesondere fällt dem Verfasser dieser Zeilen auf, dass Fraunhofer anscheinend zu jeder politischen Vorgabe ein passendes Szenario produzieren kann. Allerdings ist bis 2050 noch geraume Zeit, und man sollte den Erfindungsgeist des Menschen und die soziale Toleranz für Einschränkungen nicht unterschätzen. 

			Als Fazit lässt sich festhalten: Deutschland hat einen ersten Schritt zu einer Umstellung seiner Energieversorgung auf erneuerbare Energiequellen getan. Der bisherige Ausbau der Wind- und Solarenergie ist augenfällig. Das damit Erreichte fällt aber sehr bescheiden aus, gemessen am Gesamtziel einer weitgehend von fossilen Energieträgern unabhängigen Energieversorgung unseres Landes. Es ist wichtig, die korrekten Zahlen zu kennen, um im demokratischen Prozess die richtigen Entscheidungen zu treffen (unser Beispiel Windkraftausbau vs. Reduzierung des Treibstoffverbrauchs) und um nicht in kurzatmige Hektik zu verfallen. Ein Zweckoptimismus, der längerfristig zu Enttäuschungen und in deren Folge zu einem Nachlassen unserer Anstrengungen führt, ist kontraproduktiv.

			Dieser Beitrag ist eine ergänzte und aktualisierte Version der Studie Findet eine Energiewende statt? von Prof. Dirk Dubbers, Prof. Johanna Stachel und Prof. Ulrich Uwer, Physikalisches Institut der Universität Heidelberg 2015.
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