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Die Energiewende verdandert Natur und Landschaft, verteilt Milliarden um und verheif3t
Rettung vor dem Klimawandel. Doch ein Blick auf das bislang Erreichte erniichtert: Die
zentralen Versprechungen der Okostrom-Revolution wurden noch nicht eingeldst. Die Politik
ist ratlos. Eine Zwischenbilanz.

Andreas Kuhlmann kann sich noch gut an die Zeit erinnern, als die Gro3en der
Kraftwerksbranche, die Strombarone und Atomlobbyisten beim ihm ein und aus gingen. Man
trug Anzug und Krawatte, lieB3 vielleicht im "Konferenzraum Ulrich Hartmann" bei Kaffee
und Plitzchen eine Powerpoint-Prasentation iiber sich ergehen, sprach Deutsch und rechnete
in Megawatt. So war sie, die Welt der alten Energiewirtschaft, als Kuhlmann noch
Chefstratege und politischer Leiter des Bundesverbands der deutschen Energie- und
Wasserwirtschaft war.

Jetzt steht "der Andreas" in Jeans und offenem Hemd an einem Tisch aus Holzpaletten, nippt
an seinem Flaschenbier und duzt alle um sich rum. "Der letzte Enabler hat ja einen super
Elevator-Pitch hingelegt, aber ohne Blockchain sehe ich da keine scalability." So in etwa
klingt es, wenn Kuhlmann heute {iber die Energiewende spricht.



Es geht immer noch um Energie. Aber die Leute sind jiinger, die Location ist cooler
geworden. Frauen in T-Shirts, Jeans und Badelatschen, Médnner im Swagger-Look mit
Hipsterbérten reden tiber die technische Revolution der Energieversorgung. Man trifft sich in
einem alten Kraftwerk, dessen Maschinenraum zur Bar umgebaut wurde. Oder in einem
heruntergekommenen DDR-Plattenbau hinter dem Berliner Schlossplatz, im Loft eines Tech-
Accelerators. Kisten mit Bier und Club Mate stehen auf den Fetzenteppichen herum, es gibt
Pizza und Brezeln, und man plaudert mit finnischen Start-ups tiber das letzte Hackathon in
Los Angeles.

Kuhlmann ist inzwischen Chef der halbstaatlichen Deutschen Energie-Agentur, kurz Dena.
Das Gelingen der Energiewende ist sein zentrales Anliegen. Die Leute, mit denen er spricht,
sind nicht mehr die Granden der Kohlekraft und auch nicht mehr die im Kampf um
Subventionen ergrauten Honoratioren der Wind- und Solarbranche. Vor dem Andreas steht
eine dritte Generation: junge Energiewirte, Informationstechniker und Ingenieure, die jetzt
den 6kologischen Umbau der Stromversorgung wuppen sollen.

Nicht nur Dena-Chef Kuhlmann, fast alle gro3en Lobbyverbénde der Energiewirtschaft,
Unternehmen, Beratungsgesellschaften und Ministerien umgarnen derzeit die jungen Technik-
Konner. Stidndig werden Hightech-Jiinger frisch von der Uni weg zu Pitches, Panels,
Challenges und Workshops eingeladen.

Die Stars der jungen Energie-Szene inszenieren ihre Auftritte wie einst Apple-Chef Steve
Jobs. "Yeah! Wow! Yeehaa!" ertont es im Publikum, wenn "Sonnen"-Manager Philipp
Schroder die neue Solarstrom-Batterie seines Unternehmens im Berliner E-Werk présentiert.
Wie bei einem Popkonzert brandet Spontanapplaus auf.

Einerseits ist die Jagd nach Computer-Spezialisten von der Erkenntnis getrieben, dass die
Energiewelt von morgen unbedingt "smart" sein wird und ohne Digitalisierung undenkbar ist.
Doch das ist nur die eine Seite der Medaille.

Die andere Seite ist, dass die Planer und Architekten der Energiewende nicht mehr
weiterwissen. Man schaut auf die Zahlen und sieht, dass die Rechnung nicht aufgeht. Die
Okostrom-Revolution hat Deutschland im Klimaschutz bislang nicht weitergebracht. Die
Kosten steigen, Zielmarken werden verfehlt.

Auch deshalb werden die Start-ups so umlagert: Junge Leute, die "irgendwas mit Computern
machen" sollen jetzt das technische Wunder liefern, mit dem sich ein Scheitern der
Energiewende noch verhindern lieBe. Dena-Chef Kuhlmann formuliert es positiv: "Den Start-
ups kommt in der neuen Energiewelt eine Schliisselposition zu." Ohne die "frischen und
mutigen Ideen junger Start-ups werden Energiewende und Klimaschutz nicht gelingen."

Diese Bestandsaufnahme tiberrascht. Weltweit boomen die erneuerbaren Energien. Die
Kosten fiir die Produktion von Okostrom sind rasant gefallen. "Erneuerbare Energien werden
zum ersten mal in der Geschichte iiberall auf der Welt billiger als jede andere Form von
Energie", sagt der wohl beste Kenner der globalen Okostrom-Szene, Michael Liebreich, Chef
und Griinder der Agentur Bloomberg New Energy Finance.



Weltweit wurden vergangenes Jahr 287 Milliarden US-Dollar in Okostrom-Anlagen investiert
— mehr als in jede andere Kraftwerkstechnik. Und ausgerechnet im griinen Musterland
Deutschland gibt es nun Zweifel am Gelingen der Energiewende?

Tatséichlich scheint sich in der Heimat der Okostrom-Revolution eine neue Sicht der Dinge
breit zu machen. Noch vor ein paar Jahren galt die Energiewende als praktisch kostenloser
Selbstlaufer, dessen Erfolg nur von der Kohle- und Atomlobby blockiert wurde. Heute sind
Deutschlands Energiekonzerne zerschlagen und zu Ubernahmekandidaten geworden. Die
Hilfte der Atomkraftwerke ist abgeschaltet.

Doch obwohl die bosen Bremser weg sind, geht der Energiewende die Luft aus. Wie kann das
sein? Etwas hilflos schieben Okostrom-Protagonisten wie die Abteilungsleiterin am
Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung, Claudia Kemfert, die Schuld auf ein mysteridses
"fossiles Imperium", das da angeblich noch irgendwo im Verborgenen wirkt, dem aber auch
Kemfert so recht keine Namen mehr zuordnen kann.

Auch die Chefs fiihrender Wirtschaftsforschungsinstitute sprechen immer schonungsloser von
"Deutschlands teurem Energie-Irrweg" oder der "Energiewende ins Nichts" — und belegen ihr
Urteil mit detaillierten Studien. In den Bundeslidndern treten die neuen Regierungskoalitionen
beim Windkraftausbau bereits auf die Bremse, obwohl nach Meinung von Klimaschiitzern das
Tempo eigentlich mehr als verdoppelt werden miisste.

Der "Berliner Kreis der Union" fordert die Abschaffung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes,
weil es "kontraproduktiv" sei und seine Folgen international "abschreckend" wirkten. Selbst
SPD-Minister schlieBen sich dieser Forderung an und bekommen dafiir Applaus von der FDP.
"Die Energiewende verliert an Zauber", konstatieren die externen Beobachter der "Neuen
Ziircher Zeitung". Die Schweizer Journalisten stellen in Deutschland eine "von Illusionen und
Mythen geprégte Diskussion" fest: "Die Erfolgsmeldungen wirken wie Durchhalteparolen.”

Zweifel, Verzagtheit, Erniichterung aller Orten. Was ist da eigentlich los? Abgesehen von den
stereotypen Klimaschutz-Bekenntnissen zum G-20-Gipfel war vonseiten der Politik in Sachen
Energiewende zuletzt nicht mehr viel zu horen. Kurz vor der Bundestagswahl ist in der
Energiepolitik eine Ruhe eingekehrt, die sich auch als Erschopfung deuten ldsst. Das ist der
richtige Zeitpunkt fiir eine Bestandsaufnahme. Eine Zwischenbilanz, die nicht auf Ideologie
und Wunschdenken, sondern auf Statistik beruht, macht deutlich, woher die fundamentalen
Zweifel an der Erfolgsgeschichte Energiewende kommen.

1. Die Energiewende Halt ihr Versprechen nicht

Der Beginn der Energiewende ldsst sich am ehesten am Inkrafttreten des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) im Jahre 2000 festmachen. Netzbetreiber wurden durch das Gesetz
gezwungen, Okostrom unabhiingig von jeder Nachfrage zu staatlich festgesetzten Tarifen
aufzukaufen und mit Vorrang in die Leitungen einzuspeisen.

Die Differenz zum eigentlichen Wert des Stroms, der an der Strombdrse EEX nach
Angebot und Nachfrage ermittelt wird, wilzen die Netzbetreiber seither als "EEG-Umlage"
auf die Stromrechnung der Verbraucher ab. Diese Beihilfe betrégt heute rund 25 Milliarden
Euro jdhrlich und belastet jeden Biirger mit mehr als 300 Euro pro Jahr. Insgesamt wurden
schon mehr als 150 Milliarden Euro an die Okostromer ausgeschiittet. Die Gesamtkosten der
Energiewende steigen auf 520 Milliarden Euro bis zum Jahre 2025.



Ziel dieser Finanzspritze: Der Okostrom sollte fossile Kraftwerke aus dem Markt dréingen und
so dem Klimaschutz dienen. Zweitens sollte er Atomkraftwerke iiberfliissig machen. Das erste
Ziel wurde verfehlt. Ob das zweite Ziel erreicht wurde, ist Auslegungssache.

Tatséchlich sind die Kohlendioxid-Emissionen des Stromsektors seit 1995 nicht gesunken.
Die Grundidee der Energiewende, dass der Einspeisevorrang von Okostrom schmutzige
Energien verdriangen wiirde, hat sich als falsch erwiesen. Aus dem Markt gedréingt wurden
nicht Stein- und Braunkohlekraftwerke, sondern die relativ sauberen Gaskraftwerke.

Auch die Gesamtemissionen Deutschlands belegen keine Fortschritte im Klimaschutz. Zwar
ging der Ausstof3 der Kohlendioxid-Emissionen seit 1990 kurzzeitig zuriick. Allerdings ist der
Effekt fast nur auf den Zusammenbruch der Industrie in den neuen Bundesldndern
zurlickzufiithren. Eine weitere, kleine Reduktion zeigte sich danach nur noch 2008, doch auch
dies war nur der Weltfinanz- und Wirtschaftskrise geschuldet. Seitdem diese Effekte
ausgelaufen sind, gibt es keinerlei Fortschritt mehr. Seit neun Jahren gelingt es Deutschland
nicht, die CO,-Emissionen zu senken. Der Bau von 27.000 Windenergieanlagen und 1,6
Millionen Solaranlagen sowie die Forderzusagen iiber eine halbe Billion Euro haben
Deutschland im Klimaschutz nicht vorangebracht. Die Macher der Energiewende haben nicht
geliefert.

Gemessen an dem Anspruch des klimapolitischen Vorreiters eine blamable Bilanz. "Haltet
keine Reden dariiber, wie gut ihr vorankommt, wenn ihr es tatséchlich nicht tut." Das mussten
sich die Européder und insbesondere Deutschland im April ausgerechnet von Rick Perry,
Energieminister der Trump-Regierung, vorhalten lassen. Die USA konnten sinkende
Emissionen vorweisen, die Deutschen nicht.

Nach der Argumentation von Energiewende-Befiirwortern ist es durch den Aufbau einer
Okostrom-Industrie allerdings gelungen, Atomstrom zu ersetzen. Betrachtet man
Jahresdurchschnittswerte, ist das zutreffend: Die acht verbliebenen Kernkraftwerke
produzierten zuletzt rund 85 Milliarden Kilowattstunden. Erneuerbare Energien lieferten mehr
als doppelt so viel.

Kritiker wenden allerdings ein, dass eine rein quantitative Betrachtung wenig liber den
wahren Beitrag zur Stromversorgung aussagt. Die Qualitit des Okostroms lasse sehr zu
wiinschen iibrig. Denn produziert wird wetterabhdngig, oft an jeder realen Nachfrage vorbei.
Da die gesamte deutsche Okostrom-Produktion in Zeiten einer winterlichen "Dunkelflaute”
wochenlang auf Werte nahe null fillt, hitten die erneuerbaren Energien de facto noch kein
einziges steuerbares Kraftwerk iiberfliissig gemacht. Die Abschaltung der Atomkraftwerke
war nur mdglich, weil bestehende Uberkapazitiiten an Kohle- und Gaskraftwerken die
Grundversorgung libernehmen konnten.

2. Unzihmbarer Flatterstrom

Léngst ist fraglich, ob sich die Energieversorgung der Volkswirtschaft auf wetterabhéingigen
Solar- und Windstrom aufbauen ldsst, wie dies der "Klimaschutzplan 2050" der
Bundesregierung vorsieht. Zuletzt sind die Zweifel daran noch gewachsen. So basierte der
bisherige Windkraftausbau auf der Erwartung, dass sich die schwankende Stromproduktion
europaweit schon verstetigt und ausgleicht, wenn nur geniigend Turbinen errichtet werden.
"Irgendwo weht ja immer Wind", lautete das Argument.



Der technische Verband der Kraftwerksbetreiber, VGB Power Tech, hat die Windstrom-
Produktion des vergangenen Jahres in 18 europdischen Léndern untersucht. Obwohl in den
Léndern eine gewaltige Windkraftleistung von 150.000 Megawatt installiert ist, sank die
Produktion zeitweise auf ein Minimum von 6500 Megawatt ab, also nur vier Prozent der
Nennleistung. "Windleistung tragt damit praktisch nicht zur Versorgungssicherheit bei und
erfordert 100 Prozent Back-up-Systeme nach heutigem Stand der Technik", lautet das Fazit
der VGB-Ingenieure.

Netzbetreiber warnen, dass es immer weniger solcher Reservekraftwerke gibt. Wahrend einer
zweiwochigen "kalten Dunkelflaute" im Januar konnte die Stromversorgung in Westeuropa
nur gesichert werden, weil praktisch jedes verfiigbare Kohle-, Ol- und Gaskraftwerk ans Netz
ging, um den Ausfall der Okostrom-Produktion zu kompensieren. "Wir waren am Limit", gab
der technische Leiter des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion, Klaus Kleinekorte, zu
Protokoll: "Es haben nur wenige Tropfen gefehlt, und es wire zum Uberlaufen gekommen,
das heifit Blackout."

Die Aussicht, dass trotz des Okostrom-Ausbaus die gesamte heutige Kraftwerksleistung in
irgendeiner Form eigentlich stehen bleiben muss, war nicht das, was man der Offentlichkeit
zu Beginn der Energiewende versprochen hatte. Doch inzwischen wird diese Notwendigkeit
sogar von Greenpeace zugegeben. Die Umweltschiitzer bestitigen die Ergebnisse des
Kraftwerksverbands VGB: "Ein europdischer Ausgleichseffekt", geben die Autoren der
jingsten Greenpeace-Studie zu, "existiert nur sehr bedingt."

Noch vor zwei Jahren hatte die Umweltschutzinitiative in ihrer Studie "Der Plan.
Energiekonzept flir Deutschland" vorgerechnet, dass nach 2020 nur relativ wenige
Gaskraftwerke mit 15 Gigawatt als Back-up notig sein wiirden. "Der Plan" wurde unter den
Anhiingern der Okobewegung als Beweis dafiir gewertet, dass ein vorgezogener
Kohleausstieg machbar sei. Heute jedoch zeichnet Greenpeace ein anderes Bild.

Die beauftragte Gutachterfirma "Energy Brainpool" rechnete in der Studie "Kalte
Dunkelflaute" vor, dass 2050 optimalerweise 67 Gigawatt Gaskraftwerke notig sein werden,
also gut viermal mehr, als in der letzten Greenpeace-Studie behauptet. Zusitzlich brauche es
noch 47 Gigawatt "Elektrolyseure" — eine bislang kaum verbreitete Anlagenart, die Okostrom
dazu nutzt, um Wasserstoff und andere klimaneutrale Gase synthetisch herzustellen.

Bei einer Vollversorgung mit Okostrom im Jahr 2050 sind damit auch nach Greenpeace-
Rechnung also Back-up-Kapazititen notig, die mit 114 Gigawatt hoher sind als die gesamte
Spitzennachfrage nach Strom heute, die bei 85 Gigawatt liegt. Unklar ist, wie diese
gewaltigen Reserven flir ihren Einsatz an wenigen Wochen im Jahr betriebsbereit gehalten
werden sollen.

3. Keine Speicher, nirgends

Die Dunkelflauten sind nicht das einzige Problem. Ebenso schwierig ist es, den
schwankenden Solar- und Windstrom stets mit einer ebenfalls schwankenden Stromnachfrage
zu synchronisieren. Energiewende-Planer weisen diese Aufgabe Stromspeichern zu.
Pumpspeicher oder Batterien sollen die temporiren Okostrom-Uberschiisse aufnehmen und
bei Windstille und Dunkelheit zuriick ins Netz speisen. Doch die Hoffnung, dass sich
Energiemengen in dieser Groflenordnung "abpuffern" lassen, zerstort eine neu aufgelegte



Studie des Okonomen Hans-Werner Sinn. Nach seinen Berechnungen briuchte man dafiir
Anlagen in unvorstellbaren GroéBenordnungen.

Denn die einzigen groBtechnischen Anlagen, die nennenswerte Mengen Elektrizitat {iber
lingere Zeitrdume aufbewahren kdnnen, sind Pumpspeicherkraftwerke. Nach Sinns
Berechnungen brauchte Deutschland ab einem Anteil von 50 Prozent Solar- und Windstrom
Speicherkapazititen fiir 22,1 Terawattstunden Elektrizitdt, um die Flatterhaftigkeit des
Okostroms fiir die reibungslosen Versorgung zu glitten.

Das entspreche einer Menge von 20.517 Pumpspeicherkraftwerken durchschnittlicher Grof3e.
Das ist 491-mal mehr als die theoretische Maximalzahl fiir Deutschland, wie sie von der EU-
Kommission im "eStorage"-Projekt ermittelte wurde. Heute verfligt Deutschland lediglich
iiber 35 Pumpspeicherkraftwerke, der Bau weiterer Stauseen wird von Natur- und
Waldschiitzern vehement bekampft.

Wenn neben den Pumpspeichern auch noch Reservekraftwerke vorgehalten werden, um den
schwankenden Wind- und Solarstrom auszugleichen, sinkt das notwendige Speichervolumen
zwar deutlich auf 2,1 Terawattstunden. Doch im Vergleich zu den 0,038 Terawattstunden, die
von den heute existierenden Pumpspeichern zur Verfligung gestellt werden, ist dies immer
noch ein unerreichbar hoher Wert, der um das 47-Fache tiber der von der EU-Kommission
angenommenen Maximalzahl fiir Deutschland liegt.

Andere Speicherarten, die Sinn ebenfalls analysiert, helfen offenbar ebenfalls nicht weiter.
Die oft propagierte Idee, die Batterien von Millionen von Elektroautos dafiir zu nutzen, Wind-
und Solarschwankungen im Stromnetz auszugleichen, weist Sinn wegen der "winzigen
Kapazitit" der Auto-Batterien zuriick.

Um die schwankende Stromproduktion und Nachfrage eines Jahres abzupuffern, brauche man
125 Millionen Tesla-Fahrzeuge oder 600 Millionen BMW i3. Vor dem Hintergrund, dass in
Deutschland tiberhaupt nur 45 Millionen Pkw auf der Strafle sind und die Kaufzuschiisse der
Bundesregierung bei Autokiufern bislang nicht anschlagen, seien Vorhaben dieser Art im
Urteil Sinns also "ambitioniert, um das Mindeste zu sagen".

4. Erst drei Prozent geschafft

Schwierigkeiten dieser Art haben die Bundesregierung nicht daran gehindert, die eigenen
Ziele noch weiter zu stecken: Jetzt soll nicht nur die Elektrizitdtsversorgung auf Griinstrom
umgestellt werden, sondern auch der gesamte Verkehr, die Heizungen und Industrieprozesse.
Spétestens seit dem Weltklimagipfel von Paris reift nun die Erkenntnis, dass die
Energiewende ungeachtet der bisher aufgelaufenen Kosten und Schwierigkeiten noch nicht
einmal richtig begonnen hat.

Denn der Elektrizitdtssektor macht nur ein Fiinftel des gesamten deutschen
Primédrenergieverbrauchs aus. Anders formuliert: Wenn alle Kohle-, Gas- und
Atomkraftwerke eines Tages weg sind und endlich eine Okostrom-Quote von 100 Prozent
erreicht ist, haben wir erst zwanzig Prozent der Energiewende geschafft und 80 Prozent des
Weges noch vor uns.

Dabei ist "Sektorkopplung" von Verkehr und Heizwérme auf Basis von Solar- und
Windstrom der Kern des "Klimaschutzplans 2050" der Bundesregierung, mit dem die
vollstandige Dekarbonisierung der Volkswirtschaft bis zur Jahrhundertmitte erreicht werden



soll. Doch mit der Wende in Verkehr und Heizungsbereich, stellt Patrick Graichen, Direktor
der Denkfabrik Agora Energiewende fest, "stehen wir noch ganz am Anfang".

Am gesamten Energieverbrauch Deutschlands haben erneuerbare Energien bis dato erst
einen Anteil von 12,6 Prozent. Und die Hélfte hiervon wird wiederum von Energie aus
Biomasse gestellt, die etwa in Form von E5 oder E10 den Kraftstoffen beigemischt wird. Da
die Bundesregierung den stirkeren Ausbau von Bioenergien aus 6kologischen Griinden
ablehnt, bleiben allein Wind- und Solarstrom als Technik-Optionen {iibrig, alle anderen
Griinstrom-Quellen fallen statistisch praktisch nicht ins Gewicht.

Im vergangenen Jahr hatte die Windenergie aber erst einen Anteil von 2,1 Prozent an der
Deckung des deutschen Primérenergiebedarfs, die Solarstrom-Anlagen sogar nur von einem
Prozent. In einem Diagramm der gro3en Primédrenergielieferanten Deutschlands stellen Wind-
und Solarkraft damit haarfeine Linien dar, die unter den dicken Balken der Energietriager
Kohle, Ol und Gas kaum zu sehen sind. Mit dem landschaftsverindernden Bau von 27.000
Windridern und 1,6 Millionen Solaranlagen wurde erst 3,1 Prozent des deutschen
Primédrenergie-Bedarfs 6kologisiert.

Dass die Bundesregierung ausgehend von diesem niedrigen Wert in den nichsten 30 Jahren
eine "All-Electric Society" aufbauen will, erscheint vollig unrealistisch. Die Hoffnung der
Energiewende-Planer liegt darin, dass sich der Primédrenergiebedarf mit der Stilllegung von
Kohlekraftwerken und der Einfiihrung von Elektroautos praktisch von allein verringern wird.

Denn wenn Wind- und Solarstrom direkt im Elektromotor genutzt werden, fallen die
Umwandlungsverluste weg, die sonst beim Verbrennen von Benzin im Motor oder von Kohle
und Gas im Kraftwerk entstanden wiren. Der eigentliche Endenergieverbrauch Deutschlands
féallt damit geringer aus.

Dennoch bleibt die Herausforderung gewaltig. Denn nach den Regierungspldnen miissen auch
synthetische Kraftstoffe in Elektrolyse-Anlagen produziert werden. Wasser soll unter Einsatz
von Okostrom in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten werden. Der
Wasserstoff kann unter Zugabe von CO; dann in Methan, also synthetisches Erdgas
umgewandelt werden, auch klimaneutrale Fliissigbrennstoffe lassen sich so herstellen. Die
Power-to-Gas- und Power-to-Liquid-Anlagen werden gebraucht, um etwa die Emissionen des
Luftverkehrs zu senken, Teile des Schwerlastverkehrs zu betreiben sowie Reservekraftwerke
zu befeuern. Die Umwandlungsverluste sind bei diesen Anlagen gewaltig — und treiben den
Bedarf an Endenergie wieder in die Hohe.

So ist in den Studien zum "Klimaschutzplan 2050" die Rede von einem Okostrom-Bedarf von
iiber 3000 Terawattstunden. Im vergangenen Jahr lag die deutsche Okostrom-Produktion aber
erst bei 190 Terawattstunden. Notig wire also nicht nur eine Verdopplung oder
Verdreifachung der deutschen Okostrom-Produktion, sondern eine Verflinfzehnfachung.

"So viel erneuerbare Energien", gibt Rainer Baake, der Chefstratege der Energiewende im
Bundeswirtschaftsministerium zu, "kdnnen wir gar nicht produzieren." Deshalb hat der
Staatssekretir das neue Motto "Efficiency First" ausgerufen. Es bleibt angesichts der
bescheidenen Fortschritte in diesem Bereich allerdings unklar, woher eine so gewaltige
Effizienzrevolution plétzlich kommen soll.

5. Gigantischer Flichenverbrauch



Selbst wenn die Hélfte des deutschen Energiebedarfs bis 2050 weggespart werden konnte, wie
dies etwa die Denkfabrik Agora Energiewende erwartet, bleibt unklar, woher der gewaltige
Rest an Okoenergie kommen soll. Der frithere Hamburger Umweltsenator und Okostrom-
Manager Fritz Vahrenholt, der heute die Deutsche Wildtier Stiftung leitet, schétzt, dass in
Deutschland mindestens 50.000 Standorte fiir Windenergieanlagen ndtig wiren, um die dem
Klimaschutzplan zugrunde liegenden Kapazititen zu erreichen.

Teilt man die Flache Deutschlands von rund 357.000 Quadratkilometern durch 50.000
ergeben sich 7,14 Quadratkilometer pro Windkraftanlage. Die Kantenldnge dieses Quadrats
und damit der Abstand zwischen zwei Anlagen ist die Wurzel aus 7,14, rechnet Vahrenholt
vor: "Im Ergebnis wiirde also deutschlandweit im Durchschnitt alle 2,6 Kilometer eine
Windkraftanlage von der Hohe des Kdlner Doms stehen — wobei Stédte und Verkehrsflichen
noch nicht einmal abgezogen wurden."

Eine solche Windrad-Dichte diirfte kaum durchsetzbar sein. Selbst wenn sich die Politik iiber
die Widerstéinde der mehr als 700 Biirgerinitiativen gegen Windparks hinwegsetzen wiirde,
stieBe sie dennoch auf den stirker werdenden Widerstand von Naturschiitzern. Denn schon
heute wird jede fiinfte Windkraftanlage in Wildern errichtet. In einigen Lindern wie etwa
Hessen liegen 80 Prozent der ausgewiesenen Wind-Vorranggebiete in Wildern. Angesichts
der Tatsache, dass sich die CO,-Bilanz Deutschlands seit fast zehn Jahren nicht verbessert hat,
erscheinen weitere Landschafts- und Natureingriffe dieser Gro8enordnung kaum vermittelbar.

6. Die Miir von der Unabhangigkeit

Auch eine weitere Energiewende-Hoffnung wurde inzwischen begraben. Jahrelang wurde von
Politik und Okostrom-Lobbyisten das Narrativ der Energie-Autarkie gepflegt: Mit Okostrom,
so der weit verbreitete Glaube, konne man sich von Putin und den Scheichs unabhingig
machen.

Nach den Studien, die dem "Klimaschutzplan 2050" zugrunde liegen, ist das aber nicht
unbedingt der Fall. Nach den Erkenntnissen des Fraunhofer- und des Oko-Instituts miissten
auch kiinftig mindestens 15 Prozent des deutschen Oko-Energiebedarfs importiert werden —
wobei sich selbst dieser Prozentsatz nur unter optimistischsten Annahmen ergibt.

Das Umweltbundesamt sicht die Chancen auf Autarkie sogar noch pessimistischer. Einer
UBA-Studie zufolge gelingt die Dekarbonisierung nur durch den Einsatz synthetischer
Kraftstoffe in groBem Stil. Okostrom muss demnach in Power-to-Gas und Power-to-Liquid-
Anlagen genutzt werden, um klimaneutralen Wasserstoff zu gewinnen. Weil in der
Elektrolyse und bei der spéteren Verwendung des Wasserstoffs hohe Umwandlungsverluste
auftreten, ist der Energiebedarfs so immens, dass Deutschland laut Umweltbundesamt nicht
darum herumkommt, einen GroBteil dieser synthetischen Kraftstoffe zu importieren.

Nach diesem Szenario diirften also Staaten wie Spanien, Marokko, Agypten, Island oder
womdglich auch die Arabischen Emirate mit ithrem vielfach groeren Solar- und
Windpotenzial den synthetischen Oko-Kraftstoff fiir Deutschlands Klimabilanz herstellen.
Autarkie oder eine Verringerung der Importabhéngigkeit ist in diesem Energiewende-
Szenario des UBA nicht vorgesehen: "Eine dem heutigen Stand vergleichbare Importquote
scheint realistisch."

7. Die Akzeptanz brockelt



Die Energiewende, bislang ein kaum infrage gestelltes "Gesellschaftsprojekt", wirkt
inzwischen stark polarisierend: Vor allem auBerhalb der Metropolen wéchst eine zum Teil gut
organisierte Gegnerschaft heran. Biirgergruppen argumentieren ebenso wie
Wirtschaftsvertreter, dass sich all die Lasten und Risiken nicht lohnen, da Deutschland nur fiir
zwei Prozent der weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich ist und inzwischen praktisch das
gesamte Wachstum der Treibhausgasemissionen nur noch von China und Indien verantwortet
wird.

Der Widerstand der betroffenen Biirger wird auch oft mit grundsitzlichen Zweifeln an den
menschengemachten Ursachen des Klimawandels begriindet. In Biirgerversammlungen und
Protestschreiben verweisen viele Windkraftgegner auf den hohen Beitrag natiirlicher CO,-
Quellen.

Tatséachlich hat das Kohlendioxid, das fiir die Klimaerwéarmung verantwortlich gemacht wird,
nur einen Volumenanteil von 0,04 Prozent in der Atmosphére. Und von diesen 0,04 Prozent
CO; stammen 95 Prozent aus natiirlichen Quellen, etwa Vulkanen oder Verwesungsprozessen
in der Natur. Der menschengemachte CO,-Anteil in der Luft betrdgt damit nur 0,0016
Prozent.

Das Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PiK) errechnet zwar einen hoheren
menschlich verursachten Kohlendioxid-Anteil von 0,0125 Prozent, in dem es sich auf den
Anstieg der CO,-Emissionen seit Beginn der Industrialisierung bezieht. Der Grund fiir die
starke Treibhausgas-Wirkung dieses immer noch geringen CO;-Anteils liege darin begriindet,
"dass das CO,-Molekiil genau bei den Wellenléngen stark absorbiert, die vom Erdboden
iiberwiegend abgestrahlt werden", wie das PiK auf Nachfrage erldutert.

Viele betroffene Biirger halten die Vorstellung dennoch fiir zweifelhaft, dass sich das Klima
durch die weitere Verminderung eines derart geringen Anteils an CO, in der Atmosphére
steuern lieBe — und sind entsprechend nicht bereit, dafiir starke personliche Belastungen durch
hohe Strompreise und Windkraftanlagen im unmittelbaren Umfeld hinzunehmen.

8. Fazit

Die von Lobbygruppen und Politikern geschiirte Erwartung einer baldigen 6kologischen
Vollversorgung ldsst sich statistisch bislang nicht begriinden. Die mit hchstem Mitteleinsatz
erzielten Fortschritte in der Energiewende erweisen sich als gering, gemessen an dem, was zur
Dekarbonisierung wirklich notig wire.

Die grofe 6ffentliche Emporung iiber den von US-Prasident Donald Trump angekiindigten
Austritt aus dem Weltklimaabkommen von Paris kontrastiert merkwiirdig mit der
bescheidenen Klimaschutzbilanz eines Landes, das seine eigenen CO,-Emissionen seit fast
zehn Jahren nicht verringern kann. Deutschland befindet sich mitten im Mérchen "Des Klima-
Kaisers neue Kleider" kurz vor der Stelle, an der das Kind sagt: Der ist ja nackt.

Hochste Strompreise, keine CO,-Einsparung, wachsende Konflikte mit dem Naturschutz,
Gefahren fiir die Versorgungssicherheit und unverdnderte Importabhdngigkeit: Die
Zwischenbilanz der Energiewende erniichtert. Doch de Energiewende erzielt in Umfragen
weiterhin recht hohe Zustimmungswerte.

Die stidtische Bevolkerung nimmt die Folgen in ihrem eigenen Umfeld kaum wahr. Zudem
sind die Gesamtausgaben der Haushalte fiir Energie, einschlieBlich Benzin und Heiz61, noch



relativ konstant. Dies ist allerdings eine Folge des Olpreisverfalls, der hauptsichlich auf die
Schiefergas- und Fracking-Offensive der USA zuriickzufiihren ist — und nicht ein
Kostenerfolg der Energiewende.

"Die Energiewende hat den Eliten ein gutes Gewissen und eine gute Rendite zugleich
geboten", sagt Michael Vassiliadis, Chef der Gewerkschaft IG BCE: "Das ist eine
Kombination, die echt Power hat." Entstanden sei daraus "eine ganze Szenerie, die sich nur
darum bemiiht, die immensen Probleme der Energiewende unkritisch zu stellen". Mit viel
Geld habe man es bis heute auf einen Okostrom-Anteil von 30 Prozent gebracht, "aber fiir
viele Biirger sind wir gefiihlt schon bei 70 Prozent".

Die zu bewiltigenden GroBenordnungen seien gigantisch. Denn die Grundannahme der
Energiewende, dass die fossilen Energien immer teurer wiirden, hat sich nicht erfiillt. "Wir
sollten uns fragen, ob die Ausbauziele fiir erneuerbare Energien mit der heutigen Technik
iiberhaupt darstellbar sind", sagt der Gewerkschafter. Er selbst bezweifelt das: "Wir miissen
uns mehr Gedanken tiber die Alternativen zu den Alternativen machen." — "Wir miissen mehr
forschen", findet auch Andreas Kuhlmann, Chef der Deutschen Energie- Agentur.

Obwohl die Bundesregierung die Forderung fiir Energieforschung aufgestockt hat, liege der
Gesamtbetrag noch unter einer Milliarde Euro. Angesichts der Herausforderungen "eine eher
bescheidene Summe". In der Politik greife das Gefiihl um sich, dass sich der bisherige "Top-
down-Ansatz" in der Energie- und Klimapolitik , also das Formulieren und Vorgeben von
Planzielen, langsam iiberlebt habe. "Viele meinen heute schon, genau zu wissen, was wir im
Jahre 2030 oder 2050 fiir die Energiewende alles brauchen", stellt Kuhlmann fest: "Wie wir
genau dahin kommen wollen, ist allerdings weit weniger klar."

Im November, zur Weltklimakonferenz in Bonn, 14dt der Dena-Chef wieder die jungen
Energie-Ingenieure zum "Start-up Energy Transition Award" ein. Vielleicht offenbart sich
dort dann das Technikwunder. Denn ohne ein Wunder wird die Energiewende wohl scheitern.

Hintergund: Zahlen und Fakten
27.270 Winkraftanlagen

wurden bis Ende 2016 in Deutschland errichtet. Die installierte Gesamtleistung liegt bei 45
Gigawatt. Laut Energiewende-Planung soll die Leistung noch auf mindestens 190 Gigawatt
mehr als vervierfacht werden.

3 Prozent Wind und PV

Windréder und Fotovoltaik (PV) haben 2016 zusammen lediglich 3,1 Prozent des deutschen
Primédrenergieverbrauchs gedeckt. Der Beitrag ist sogar zuriickgegangen: Im Jahr zuvor waren
es 3,4 Prozent. Die Bundesregierung will bei der geplanten Dekarbonisierung Deutschlands
dennoch vor allem auf Wind- und Solarenergie setzen.

20.517 grofie Pumpspeicher
wiren notig, um das schwankende Wind- und Solarstrom-Aufkommen abzupuffern, wenn

beide Technologien einen 50-prozentigen Anteil am Strommix erreichen. Bislang hat
Deutschland 35 Pumpspeicherkraftwerke.
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