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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 Ernüchterung. Die Energie-
wende vernichtet Arbeitsplätze, sie ist unbezahlbar und sie rettet das
Klima nicht.Die Energieexperten in den seriösen Forschungsinstituten
wissen schon lange, dass es eine globaleWende nicht geben wird. Dem
Bürger wurde jahrelang erklärt, dass ohne Energiewende die Klima-
katastrophe droht. Nun scheitert die Wende. Aber was sagt man jetzt
dem Bürger? Also macht man weiter, solange es irgendwie geht.
Derweil steigen weltweit die Treibhausgasemissionen immer weiter.

Es ist etwas wärmer geworden, aber das hat zunächst sogar Vorteile.
Langfristig könnten jedoch die Klimaforscher recht behalten. Und was
dann? Ich habe das Buch für 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 eswäre gut, rechtzeitig überAlternativennachzudenken,wenn es
schließlich doch zu warmwerden sollte. Das wird frühestens in 50 Jah-
ren geschehen. Die einzige dann noch verbliebeneOption ist die aktive
Kühlung des Klimas. Das Buch gibt einen Überblick über die techni-
schen Möglichkeiten der Klimakühlung. Es könnte langfristig der ein-
zige noch möglicheWeg in eine menschenwürdige Zukunft sein.

Dezember 2014 Gerd Ganteför
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1
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 vomMenschen geschaffene Technologie unsere Umwelt zerstören
wird. Das betrifft insbesondere die Energie. Die moderne Industriege-
sellschaft mit ihrem hohen Lebensstandard beruht auf der massiven
Nutzung der vier großen Energiequellen Kohle, Erdöl, Erdgas und
Kernenergie. Bei der Verbrennung von Kohle, Erdöl und Erdgas ent-
steht das TreibhausgasKohlendioxid.Das Gas ist dieHauptursacheder
Klimaerwärmung, die laut den Prognosen der Klimaforscher zu einem
dramatischen Anstieg des Meeresspiegels, verheerenden Stürmen,
häufigeren und längeren Dürren und katastrophalen Überflutungen
führen wird. Die vierte der klassischen Energien, die Kernenergie, ver-
ursacht zwar keine Klimaveränderungen, aber es besteht die Gefahr
vonnuklearenKatastrophenwie inTschernobyl und Fukushima,wobei
ganze Landstriche unbewohnbar werden. Daher sind selbst Mitbür-
ger, die sonst der Umweltbewegung skeptisch gegenüberstehen, 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 großem Um-
fang für die globale Energieerzeugung eingesetzt werden. Das würde
den Hunger in der Welt verschärfen. Auch die Menge an Energie, die
sich aus der Wasserkraft gewinnen lässt, ist begrenzt. Sie hängt von
der Menge an Regen und der Höhe der Berge ab. In Deutschland wird

Wir drehen am Klima – na und? Erste Auflage. Gerd Ganteför.
© 2015 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.
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Abb. 1.1 Eine außer Kontrolle geratene
Klimaerwärmung könnte zu immer hefti-
geren Extremereignissen führen. Es wird
unerträglich heiß, Stürme peitschen die

Landschaft. Die Menschen werden ab-
wechselnd von Dürren und Überschwem-
mungen heimgesucht (Quelle: Ghetty
Images/Stockphoto;Clint Spencer).

diese Energiequelle bereits zu fast 100 genutzt und ein weiterer Aus-
bau ist kaum möglich. Den Menschen bleiben letztlich also nur zwei
erneuerbare Energien übrig, die im Prinzip weiter ausgebaut werden
können: die Windenergie und die Sonnenenergie. Aber ist das realis-
tisch? Ist es technischmöglich und bezahlbar, ausreichend viel Energie
für die 10 oder 12 Mrd. Menschen, die in 100 Jahren auf der Erde leben
werden, hauptsächlichmit diesen beiden Energieformen zu erzeugen?
Wenn die erneuerbaren Energien nicht ausreichen, wird eine globale
Energiewende scheitern. Der Verbrauch an Erdöl, Erdgas und Kohle
würde weiter wachsen und dann die Klimakatastrophe drohen. Die
globalemittlere Temperatur steigt dann umweit mehr als nur 2 °C, der
Meeresspiegel erhöht sich um viele Meter und Extremereignisse wie
Stürme, Dürren und Überschwemmungen nehmen ein unerträgliches
Ausmaß an. Diese »Klimahölle« (Abb. 1.1) ist eine Möglichkeit, wie die
Zukunft der Menschheit aussehen könnte.
Ein anderes pessimistisches Szenario geht von einer globalen Ver-

armung als Folge der Energie- und Ressourcenverknappung aus. Der
heutige hohe Lebensstandard der Industrieländer könnte 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 Energieträger ersetzen könnten, sind ebenfalls
knapp und es kostet viel mehr Aufwand, Energie aus diesenQuellen zu
gewinnen. Die Gesellschaft der Zukunft ist in diesem Szenarium eine
Energiespargesellschaft. Der Mangel an Energie bestimmt den Alltag
der Bürger. Der technologische Fortschritt kann dieses Problem mil-
dern, indem die wenige Energie besser genutzt wird, aber die Bemü-
hungen um eine Erhöhung der Energieeffizienz sind teuer. Der Res-
sourcenverbrauch kann durch Maßnahmen wie Recycling oder eine
längere Lebensdauer der Produkte reduziert werden, aber auch die-
se Maßnahmen sind teuer. In einer Energiespargesellschaft wird ins-
besondere die Mobilität der Bürger eingeschränkt, denn Autos, Flug-
zeuge und Schnellzüge können nur mit einem hohen Energieaufwand
betrieben werden. Das Gleiche gilt für die Industrieproduktion. Wird
die Energie knapp,werden alle Produkte, für derenHerstellungEnergie
benötigt wird, teurer. In gewisserWeise ähnelt diese Gesellschaft einer
Zeit vor 100 Jahren, als die Menschen ärmer waren, viel zu Fuß gingen
und sich kaum Luxusgüter leisten konnten. Insofern ist es eine zykli-
sche Entwicklung. Ein gravierender Unterschied ist allerdings die sehr
viel höhere Bevölkerungszahl. Bei einem Sinken des Lebensstandards
und einem weiterhin starken Bevölkerungswachstum droht eine glo-
bale Verarmung. Die Menschen werden in überbevölkerten Städten in
kleinen Wohnungen zusammengepfercht. Ansätze zu dieser Entwick-
lung lassen sich in den Großstädten der wenig entwickelten Länder
beobachten. In Indien, Nigeria oder Brasilien findet ein Wettlauf zwi-
schen der wirtschaftlichenEntwicklung und demBevölkerungswachs-
tum statt (Abb. 1.2).Heute ist offen, ob dasBevölkerungswachstumdie-
senWettlauf gewinnen wird und die übervölkerte Erde in den Zustand
bitterster Armut zurückfällt. Armut ist der Nährboden für Fundamen-
talismus. Eine Verarmung bedeutet also auch Terrorismus und Bürger-
kriege.
Eine dritte Vision ist die einer idealen ökologischen Gesellschaft, in

der die Bürger zu einer Lebensweise in Harmonie mit der Natur zu-
rückgefunden haben. Nach dem Ende der Konsum- und Industriege-
sellschaft leben dieMenschen in autarkenNullenergiehäusern und be-
ziehen ihren Strom aus Solardachanlagen und Windrädern (Abb. 1.3).
Die meisten Güter des täglichen Bedarfs stellen die Bürger mit gerin-
gem Material- und Energieverbrauch selber her und vieles wird re-
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Abb. 1.2 Das Bild einer heutigen brasilia-
nischen Großstadt illustriert den Wettlauf
zwischen der Bevölkerungszunahme, die
zur Verarmung und dem Entstehen von
Slums führt (unten im Bild), und dem Wirt-

schaftsaufschwung der Industriegesell-
schaft, die akzeptablen Wohnraum schaffen
kann (oben im Bild) (Quelle: Rocinha Favela,
fotografiert von Alicia Nijdam 2008).

Abb. 1.3 Zukunftsvision eines Lebens in Harmonie mit der Natur in einer fast unberührten
Landschaft. Autobahnen und Industriewerke gibt es nicht mehr (© Gerd Ganteför).
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cycelt. Die Lebensdauer der Haushaltsgeräte und Kleidungsstücke er-
streckt sich über viele Jahrzehnte und es ist kaum nötig, etwas Neues
zu kaufen. Private Fahrzeuge gibt es, abgesehen von E-Bikes, nicht. Die
Menschen reisen weniger, und wenn sie reisen, dann mit öffentlichen
Verkehrsmitteln. Auch arbeiten müssen sie weniger, weil sie weniger
konsumieren. Der Schulunterricht kann größtenteils per Computer zu
Hause erteilt werden und arbeiten können sie ebenfalls zu Hause. In
kleinen Zentren erhalten die verstreut lebenden Menschen die weni-
genDinge, die sie nicht selber herstellenkönnen. Die Landschaft dieses
ökologischen Zukunftsstaats ähnelt dem Aussehen der Erde vor dem
Erscheinen des Menschen. Es ist die Vision einer nachhaltigen Gesell-
schaft ohne Industrie, ohne Großstädte, ohne Flughäfen und ohne Au-
tobahnen, in der die Menschen müßig in einer fast unberührten Natur
einen hohen Lebensstandard genießen.
Bis in die 1970er-Jahre hinein waren die Menschen in den Industrie-

ländern Technik undWissenschaft gegenüber sehr aufgeschlossen und
blickten zuversichtlich auf die Innovationen, die die Zukunft bringen
würde. In dieser Phase derTechnik-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 hätte niemand geglaubt, dass es möglich sein wür-

Abb. 1.4 Vision einer Hochtechnologie-Zivi-
lisation, in der die Menschen einen noch
höheren Lebensstandard genießen als heu-
te. Es ist die Extrapolation der bisherigen

historischen Entwicklung. Diese Vision passt
nicht zum heutigen Zeitgeist, der von Zu-
kunftsängsten, Technologieskepsis und
Pessimismus geprägt ist (© Gerd Ganteför).

Zukunftsvisionen 5



de, in wenigen Stunden einen anderen Kontinent zu erreichen. Auch
war es undenkbar, dass jeder Bürger ein Auto haben würde, mit dem
er an einem Tag Deutschland durchqueren könnte. Der Fortschritt der
letzten 100 Jahre hat das Leben der Menschen in den Industriestaaten
ungeheuer erleichtert und gewährte jedem Bürger ein großes Maß an
Selbstbestimmung und Privatsphäre. 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 würden.
Die Zukunftsgesellschaft, die dem heute lebenden Menschen als

Science-Fiction erscheint, basiert auf der Annahme, dass die technolo-
gische Entwicklung sowie bisherweitergeht und alle Probleme löst. Die
Technik muss auch die Probleme lösen, die sie selber verursacht hat.
Filter und Kläranlagen sorgen für eine saubere Umwelt und voll auto-
matisierte Recyclinganlagen ermöglichen es, trotz knapper werdender
Ressourcen am Modell der Konsum- und Industriegesellschaft fest-
zuhalten. Auch das Klimaproblem könnte mit technischen Methoden
behoben werden, sollte die Reduktion der Treibhausgasemissionen zu
spät oder gar nicht erfolgen. Eine solche Zivilisation kann nur auf der
Basis von leistungsstarken Energiequellen existieren, die noch mehr
und noch preiswertere Energie liefern können als die konventionellen
Energien heute. Es ist eine Vision einer Zukunft der Menschen, die in
dicht bevölkerten Städten leben, die aber hochmodern sind und jedem
Menschen viel Platz und angenehmen Luxus bieten.
Es stellt sich die Frage, welches der Zukunftsszenarien wünschens-

wert wäre, wenn wir die Wahl hätten. Das ist sicher nicht die Vision
einer übermäßigen Klimaerwärmung mit weltuntergangsähnlichen
Stürmen, Überschwemmungen und Dürren. Die Vision einer verarm-
ten, überbevölkertenund vonTerrorismus und Bürgerkriegen verwüs-
teten Erde ist noch erschreckender. Es ist auch möglich, dass beide Vi-
sionenRealität werden. Ein verarmterund überbevölkerterPlanet wird
von den Folgen einer übermäßigen Klimaerwärmung gebeutelt. Da-
neben gibt es die zwei optimistischen Szenarien. In der ökologischen
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 hört 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 Umweltveränderungen– kurzWBGU –
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fordert in seiner Studie zur »Großen Transformation« [1] den schnel-
len Umstieg in eine ideale ökologische Gesellschaft. Ob eine Rückkehr
zu einem Leben in Harmonie mit der Natur für moderne Großstadt-
bewohner attraktiv wäre, ist fragwürdig. Viele Bewohner heutiger
Großstädte werden das Szenarium einer hoch technisierten Zukunfts-
gesellschaft wohl für die attraktivste Variante halten, weil sie ihre hohe
Mobilität und ihr Konsumverhalten beibehalten möchten.

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

Nur ein klarer Blick auf die Wirklichkeit ermöglicht es zu entschei-
den, welche Szenarien tatsächlich eintreten könnten und welche nicht.
Das Gleiche gilt für die Maßnahmen, mit denen ungünstige Entwick-
lungen wie eine Verarmung, eine Überbevölkerung oder eine über-
mäßige Klimaerwärmung verhindert werden können. Ideologische
Wunschvorstellungen helfen beim Kampf gegen Probleme nicht und
sie verhindern sogar wirkungsvolle Lösungen. 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 überzeugen. Besonders extrem waren die Flagellanten,
die die Pest als Strafe Gottes für Völlerei und Unzucht deklarierten
(Abb. 1.5). Die Bürger sollten Buße tun, indem sie sich selbst aus-
peitschten und dann würde die Pest verschwinden. Heute wissen wir,
dass nur der Bau einer Kanalisation, Quarantänemaßnahmen und An-
tibiotika tatsächlich etwas gegen die Pest hätten ausrichten können.
Die Flagellanten, die von ihrem Glauben überzeugt waren, hätten na-
turwissenschaftliche Lösungen vermutlich nicht akzeptiert.
Bis heute ist es schwierig, die Realität zu erkennen und ideologie-

freie, vernünftige Entscheidungen zu treffen. Die Schaltzentralen einer
Industrienation sind Flughäfen, Autobahnen, Bahnhöfe, Kraftwerke
und Industriebetriebe. Das gilt insbesondere für ein Land, das eine
führende Exportnation sein will. Umso erstaunlicher ist es, dass sich
viele Bürgerinitiativen gegen Flughäfen, Autobahnen, Bahnhöfe, Kraft-
werke und Industriebetriebe richten. Das Verhalten der Bürger wirkt
– zumindest aus der Entfernung – irrational. Aber es gibt Gründe
für dieses Verhalten. Ein Grund ist die Angst. In keinem Land der
Welt haben die Menschen so viel Angst vor der Klimaerwärmung,
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Abb. 1.5 MittelalterlicheDarstellung der Flagellanten, die durch Büßen die Pest bekämpfen
wollten (Quelle: Flagellanten. Holzschnitt, 1493, Schedel’sche Weltchronik, Blatt CCXVr.).

der Kernenergie, dem Fracking, demArtensterben, denNanopartikeln
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 Lösung ernster Probleme
geht.
Katastrophenprophezeiungen wie die Klimaerwärmung haben eine

lange Tradition.Während der letzten 2000 Jahre gab es alle 20 oder 30
Jahre einen Propheten, der einen neuen Weltuntergang vorhersagte.
Die Ursache war in vielen Fällen die Rache der Götter für das Fehl-
verhalten der Menschen. Die Art des Weltuntergangs variierte, aber
besonders häufig waren es Überschwemmungen. Es gibt viele gute
Gründe,Weltuntergangsprophet zu werden. Propheten können, wenn
sie überzeugend auftreten, rasch berühmt und reich werden. Auch für
Religionsgemeinschaften und politische Parteien sind Katastrophen-
szenarien nützlich. Eine drohende Katastrophe ist ein schlagendes
Argument für den Beitritt zu einer Sekte oder die Wahl einer Par-
tei. Die Naturwissenschaft kämpft gegen die Angst. Manchmal wird
sie allerdings missbraucht, um die Glaubwürdigkeit einer Katastro-
phenvorhersage zu erhöhen. Ein erstes Beispiel für eine anscheinend
präzise und wissenschaftlich fundierte Vorhersage war die des Astro-
logen Johannes Carion (Abb. 1.6). Er prophezeite für den 15.7.1525 eine
Überflutung der Stadt Berlin. Die Begründung ist auf den ersten Blick
wissenschaftlich überzeugend: Alle damals bekannten Planeten stan-
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Abb. 1.6 Johannes Carion (1499–1537). Er
war einer der ersten Gelehrten,der auf der
Basis einer physikalisch richtigen Überle-
gung eine Katastrophe vorhersagte. Al-
lerdings hatte er sich um den Faktor 1000
verrechnet und die Katastrophe blieb aus
(Bildnis von Lucas Cranach dem Älteren
(1472–1553) um etwa 1530; Gemäldegalerie
Berlin).

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

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

DieÜberlegung desHerrnCarion enthielt einenRechenfehler: Die Flut
erhöhte sich nicht um die 100m, die Herr Carion prophezeite, sondern
nur um 1mm. Es gab keine Flut, aber Herr Carion wurde trotzdem be-
rühmt.
Die lange Reihe der Untergangsvisionen lässt sich bis in die heuti-

ge Zeit weiter verfolgen. Ein berühmtes Beispiel ist der Club of Rome
mit seinem BuchDie Grenzen desWachstums [4], dessen Autoren 1972
unter anderem die folgenden Prognosen veröffentlichten:

»Bei der gegenwärtigen Verbrauchssteigerung reichen die Rohstoffvorräte
für Aluminium nur noch 31 Jahre, für Kupfer 36 Jahre . . . Silber, Zink und
Uran können noch in diesem Jahrhundert knapp werden« [4].
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»Mehr als dreieinhalbMilliarden Menschen bevölkern bereits unseren ster-
benden Planeten – und etwa die Hälfte von ihnen wird verhungern«, Paul
Ehrlich 1972 (aus [5]).

Und so geht es bis heute weiter: Baumsterben, Vogelgrippe, SARS,
Schweinepest, Rinderwahnsinn, Ozonloch, das Versiegen des Golf-
stroms und die Klimaerwärmung. Es ist eine endlose Folge von Pa-
nikmeldungen, die zwar häufig eine sachliche Grundlage haben, aber
übertrieben werden. Aus dem Jahr 2013 stammt eine Pressemeldung
zu der angeblich extremen Gefahr, die heute, drei Jahre nach dem
Unglück, von den havarierten Reaktoren in Fukushima ausgeht:

»Die Wahrscheinlichkeit, dass die Rettung gelingt, geht gegen Null. Die
Menschheit könnte beim Scheitern der Versuche, die gebrauchten Brenn-
elemente des KKW Fukushima zu bergen, in einer bisher nicht gekannten
Weise durch Strahlen geschädigt werden« Deutsche Wirtschaftsnachrich-
ten vom 6.1.2013 [6].

In demArtikel wird betont, dass der Untergang der gesamtenMensch-
heit nicht zu befürchten sei, da »die Menschheit ziemlich robust sei«.
Tatsächlich sind abgebrannte Brennstäbe sehr gefährlich, aber die
Strahlung klingt über Wochen und Monate immer weiter ab. Das
wissen nur Spezialisten und damit ist der Weg frei für die Medien,
mit übertriebenen Schlagzeilen Aufmerksamkeit zu erhaschen. Auch
beim Klima wird mit Übertreibungen nicht gespart. Jeder Sturm und
jede Flut sind heute ein Jahrhundert- oder ein Jahrtausendereignis.
Dem Bürger wird der Eindruck vermittelt, dass es vor der menschen-
gemachten Klimaerwärmung keine solchen Ereignisse gegeben hätte.
Das ist falsch. Beispielsweise sind das Ijsselmeer und der Jadebusen
erst wenige Hundert Jahre alt und ihre Entstehung verdanken sie sehr
viel katastrophaleren Überflutungen als die Überschwemmungen der
letzten Jahre in Deutschland.
Die ununterbrochene Serie von Katastrophenvorhersagen zeigt in-

zwischen ernsthafte Auswirkungen auf das Denken der Menschen.
Die Bevölkerung wird zunehmend technologieskeptisch oder sogar
technologiefeindlich. Immer häufiger sind die Reaktionen nicht mehr
logisch nachvollziehbar. Dagegen basieren brauchbare Lösungen auf
nachprüfbaren Fakten und einer ideologiefreien wissenschaftlichen
Abwägung der möglichen Alternativen. Darum geht es in dem hier
vorliegenden Buch.
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