Mit Vollgas in die Apokalypse
Reflexionen zum Klimawandel aus physikalischer Sicht

Michael Diiren

Es sei die Frage aufgeworfen, ob den diisteren Prognosen der Naturwissenschaf-
ten zum Klimawandel Glauben geschenkt werden muss. In der Tat konstituieren
die modernen evidenzbasierten Naturwissenschaften ein kollektives, menschenge-
machtes Modell der Wirklichkeit, das sich als ausgesprochen zuverlissig und mich-
tig erwiesen hat. Die Kombination aus Wissenschaft und Technik erlaubt prizise
Aussagen iiber den Mikro- wie den Makrokosmos zu treffen und sowohl in die Ver-
gangenheit zu blicken als auch verlissliche Prognosen fiir die kurz- und langfristige
Zukunft zu treffen. Uber unseren Planeten Erde wissen wir sicher, dass er vor etwa
5 Milliarden Jahren entstanden ist, und in etwa 5 Milliarden Jahren zerstdrt wird,
weil dann unsere Sonne explodieren wird. Selbst wenn wir alle Krifte biindeln und
sogar die Formulierung der Naturgesetze dndern witrden, kénnten wir die zukinf-
tige Vernichtung der Erde nicht verhindern, da die Natur nicht mit uns verhandelt.
Sie folgt ihren Gesetzmifigkeiten.

Schaue ich mir als Physiker unsere heutige gesellschaftliche Entwicklung an, so
verlasse ich zwar mein gewohntes Terrain, kann aber dennoch viele der stattfinden-
den Vorginge mit der Methodik eines Physikers beschreiben, einordnen, von nicht-
empirischen Glaubenssitzen befreien und entsprechend relativieren. Diese Vorge-
hensweise hat sich als entscheidend herausgestellt, um die Diskrepanz zwischen
dem beeindruckenden Fortschritt in den Naturwissenschaften und der Technik ei-
nerseits und dem offensichtlichen Versagen der Menschheit bei der Erhaltung ih-
rer zukiinftigen Lebensriume andererseits zu begreifen. Emotionale, religiése und
ideologische Denkmuster dominieren in hohem Mafie die Urteilsfihigkeit der Men-
schen und verhindern eine angemessene Einschitzung der Dringlichkeit der Lage
sowie die Entwicklung effektiver Gegenmafinahmen durch die Entscheidungstra-
ger der menschlichen Gemeinschaften. Um diese Problematik zu verstehen, ist es
notwendig, Erkenntnisse aus den Kognitionswissenschaften heranzuziehen.

https:/idol. 005 Inilbr - Open Access - [ XEm—


https://doi.org/10.14361/9783839436233-005
https://staging.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

56

Natur, Technik, Gesellschaft und Recht. Dimensionen des Wandels

Grenzen von Vernunft und Freiheit

Der moderne Mensch, wie wir ihn heute kennen, ist seit etwa 200.000 Jahren auf
diesem Planeten anzutreffen und zeichnet sich durch eine als intelligent zu bezeich-
nende Denk- und Handlungsfihigkeit aus, die sich graduell, jedoch nicht grund-
sitzlich von den Denk- und Handlungsfihigkeiten anderer Lebewesen unterschei-
det. Mythen und detailreiche Religionen sind aus den letzten wenigen Jahrtausen-
den der Menschheit bekannt, in denen sich auch die Schriftsprache und die Na-
turwissenschaften ausgebildet haben. Seit 2500 Jahren und in noch umfassenderer
Weise seit 250 Jahren kimpfen Aufklirer fiir die Uberwindung des absoluten Gel-
tungsanspruchs von Mythen, Religionen und ad-hoc definierten Glaubenssitzen.
Gegenwirtig ist jedoch eine Renaissance manipulativer Fehlinformationen zu be-
obachten, die oft als »Fake News« bezeichnet werden, sich durch die sozialen Me-
dien grofirdumig verbreiten und sich ebenso tiefgreifend ins Denken der Menschen
einbringen wie in der Vergangenheit.

In seinem Modell des menschlichen Denkens beschreibt der Psychologe und
Nobelpreistriger fiir Wirtschaftswissenschaften, Daniel Kahneman, die Funk-
tionsweise menschlichen Entscheidens sehr passend.' Er postuliert, dass das
menschliche Denken aus zwei konkurrierenden Systemen besteht: Das erste Sys-
tem, das als »schnelles Denken« bezeichnet wird, agiert spontan und intuitiv, wobei
die Urteilsfindung in Bezug auf die Welt als »aus dem Bauch heraus« beschrieben
wird. Demgegeniiber steht das »langsame Denken«, das eine analytische Beur-
teilung komplexer Situationen ermdglicht und auf dieser Grundlage fundierte
logische Entscheidungen ermdéglicht. Aus der Perspektive der Informatik beruht
das »schnelle Denken« auf »maschinellem« Lernen, das durch die Technologie
von »ChatGPT« einer breiten Offentlichkeit bekannt wurde. Demgegeniiber er-
laubt das »langsame Denken« des Menschen die Entwicklung logisch korrekter
Schlussfolgerungen mit nachvollziehbarem Wahrheitsgehalt, Zhnlich wie bei dem
klassischen Computer, der exakte Losungen produziert, die genauso wahr sind wie
die einprogrammierten Algorithmen und ihr Input. Im Rahmen dieses Modells
lasst sich die Erkenntnis »Der Mensch denkt, Gott lenkt« wie folgt interpretieren:
Das menschliche Bewusstsein versucht, logische Schlussfolgerungen zu ziehen,
doch die Entscheidungen werden mafigeblich durch das neuronale Netzwerk im
Gehirn des Menschen getroffen. Die moderne Hirnforschung kommt durch kon-
krete Experimente zu einem dhnlichen Ergebnis: Das menschliche Bewusstsein —
was immer dieses Konzept auch sein mag — stellt nur eine Instanz mit begrenzter
Wirkung auf die Entscheidungen der unbewussten Teile des Gehirns dar.

Gemif3 den empirischen Erkenntnissen von Kahneman folgt der Mensch bei
wichtigen Entscheidungen hiufig dem »Bauchgefithl«, anstatt sich auf die Analyse

1 Kahneman 2012.
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und Bewertung von Informationen zu stiitzen. Das schnelle Denken ist geprigt von
fritheren Erfahrungen und tradierten Denkmustern und kann durch »gebetsmiih-
lenartige«, wiederholte Einflussnahme modifiziert und gefestigt werden, unabhin-
gig vom Wahrheitsgehalt dieser Einfliisse. Diese Erkenntnis lisst sich auf moderne
Umfelder iibertragen, in denen irrationale Entscheidungen, bspw. bei der Wahl von
politischen Parteien oder bei der Beurteilung der globalen Klimakatastrophe, mehr-
heitsfihig werden, da die Boulevardpresse und darauf folgend soziale Medien diese
Fake News iterieren.

Der apokalyptische Klimawandel

Seit rund 300 Jahren hat sich eine invasive Spezies auf unserem Planeten etabliert,
die durch die Fortschritte von Naturwissenschaft und Technik in der Lage ist, genii-
gend Energie und Nahrung zu produzieren, um ihre Population auf inzwischen 8
Milliarden Individuen zu vervielfachen. Derzeit emittiert jeder Mensch im Durch-
schnitt jahrlich fiinf Tonnen fossile Abgase in die Atmosphire, wobei die Verteilung
des AusstofRes je nach individueller Wirtschaftskraft sehr unterschiedlich ist.

Die Tatsache, dass die 37 Milliarden Tonnen CO,, die pro Jahr in die Atmosphire
emittiert werden?, zur Erderwirmung fithren, ist physikalisch trivial. Es ist daher
nichtiiberraschend, dass bereits in den 1970er Jahren interne Studien von Olkonzer-
nen den Klimawandel prizise vorhersagten.> Bemerkenswert ist die Tatsache, dass
es bis in die heutige Zeit Leugnerinnen und Leugner des anthropogenen Klimawan-
dels gibt. Diese werden vor allem durch die Lobbyisten der Ol- und Autoindustrie
sowie durch rechte Gruppierungen angestachelt und finanziert. Letztere machen
sich die Unsicherheiten der Menschen bei der Umstrukturierung der fossilen In-
dustrie zunutze.

Innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft besteht Konsens dariiber, dass
der Mensch den Planeten Erde signifikant auf globaler Skala verandert hat. Ge-
mifRigte Klimabedingungen sowie die Lebensbedingungen der Tiere und Pflanzen
werden sich gegeniiber den letzten 11.000 Jahren des Holozins signifikant ver-
indern, wodurch eine neue Ara eingeliutet wird: das vom Menschen geschaffene
Anthropozin. Diese Entwicklung wurde bereits in den vergangenen Jahrzehnten
durch Verinderungen der Landnutzung sowie Umweltverschmutzung eingeleitet
und fithrt aktuell bereits zu einem massiven Artensterben sowie ersten deutlichen
Anzeichen eines globalen Klimawandels.

2 Ritchie/Roser 2020.
3 Supran/Oreskes/Rahmstorf 2023.
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Die vorliegenden Untersuchungen von Ripple u.a. 2020*, 2023° und 2024° be-
leuchten die Konsequenzen des Klimawandels, sowohl in der Gegenwart als auch in
der Zukunft. Die Intensitit und die Frequenz von extremen Wetterereignissen wie
Wirbelstiirmen, Uberschwemmungen, Erdrutschen, Waldbrinden, Hagel, Diirren
und Hitzewellen werden zukiinftig zunehmen. Diese Ereignisse werden potenzi-
ell signifikante infrastrukturelle Schiden verursachen und Menschenleben fordern.
Gletscher in Bergregionen, in Grénland und in der Antarktis schmelzen gegenwir-
tig mit hoher Geschwindigkeit, was in Zukunft zu einem Anstieg des Meeresspiegels
und zur Uberschwemmung von Kiistenregionen und Regionen an Flussmiindungen
fithren wird. Die Nahrungsproduktion der hochgeziichteten Agrarpflanzen wird in
hohem Mafe betroffen sein und weltweit signifikant abnehmen. Dies kann zu Hun-
gersnoten von Milliarden Menschen fiihren, sofern die Menschheit es nicht schafft,
sich in wenigen Jahrzehnten auf vegane und spiter vielleicht auf synthetische Nah-
rung umzustellen. Nachdem der Anteil der unterernihrten Menschen itber mehrere
Jahre hinweg abgenommen hatte, ist seit 2017 ein Anstieg von 7,5 % auf 9,2 % inner-
halb von fiinf Jahren zu verzeichnen, sodass derzeit schitzungsweise 750 Millionen
Menschen hungern.”

Hitzewellen, wie sie in vielen Regionen der Welt und auch in Deutschland zu
beobachten sind, fithren bereits zu gravierenden Gesundheitsbeeintrichtigungen,
insbesondere bei dlteren, kranken und schwangeren Personen. In vielen Lindern ist
zudem eine abnehmende Verfiigbarkeit von Trinkwasser zu verzeichnen, was die
Situation weiter verschirfen diirfte. Der sogenannte schnelle Hitzetod kann in Zu-
kunft ganze Regionen heimsuchen, wenn die sogenannte Feuchtkugeltemperatur
die Korpertemperatur des Menschen tiberschreitet. Der schnelle Hitzetod tritt ein,
wenn die Kombination aus Temperatur, Feuchtigkeit und Sonneneinstrahlung ein
bestimmtes Maf} iibersteigt und der Kithlmechanismus des menschlichen Kérpers
aus physikalischen Griinden versagt, d.h. wenn die durch Schwitzen erzeugte Ver-
dunstungskilte nicht mehr ausreichend ist. Die Temperatur, bei der der schnelle
Hitzetod eintritt, wird als kritische Temperatur bezeichnet und liegt bei einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von bspw. 60 % bei einer Auflentemperatur von 43° C, sofern
sich die betreffende Person in ruhiger Umgebung im Schatten aufhilt. Es ist evi-
dent, dass die letalen Werte fiir Temperatur und Feuchtigkeit bei Sonneneinstrah-
lung und kérperlicher Anstrengung signifikant niedriger liegen. In einigen Welt-
regionen werden derartige Werte bereits gegenwirtig erreicht, und Prognosen le-
gen nahe, dass grofRe Teile der Bevolkerung in Regionen leben werden, in denen

Ripple u.a. 2020.
Ripple u.a. 2023.
Ripple u.a. 2024.
Ritchie/Rosado/Roser 2023.
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diese Temperatur-Feuchtigkeitskombination voraussichtlich in den nichsten Jahr-
zehnten zeitweise iiberschritten wird. Ohne kiinstlichen Schutz durch Klimaanla-
gen oder dhnliche technische Hilfsmittel wird dies insbesondere in den unteren Be-
volkerungsschichten zu einem sofortigen Massensterben fithren. Es ist daher zu er-
warten, dass bis zum Ende des Jahrhunderts mehrals 2.000.000.000 Menschen mit
einem Klima konfrontiert sein werden, das ihnen Krankheit, Hunger und einen frii-
hen Tod bereitet.®

Durch Kipppunkte zum »Point of no Return«

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass positive Riickkopplungsmechanis-
men eine fatale Rolle beim anthropogenen Klimawandel spielen. Exemplarisch sei
hier auf die folgenden Beispiele verwiesen: Steigt die globale Lufttemperatur, so
kommt es zum Schmelzen von Permafrost-Regionen, in denen zusitzliche Ausga-
sungen von CO, und Methan den Klimawandel weiter anheizen. Eine Erhéhung der
Meerestemperatur fithrt zur Freisetzung von Methanhydraten in der Arktis, wo-
durch zusitzliche Methanemissionen entstehen. Auch das im Meer geldste anthro-
pogene Kohlenstoftdioxid, welches bereits heute als Kohlensiure die vielfiltigen Le-
bensformen der Schalentiere gefihrdet, wird bei einer Temperaturerhchung wie-
der teilweise an die Atmosphire zuriickgegeben und dadurch die Klimaerwirmung
positiv riickkoppeln. Diirren kénnen Waldbrinde verursachen, die ihrerseits CO,
emittieren. Schneeschmelze fithrt zu einer Verringerung der Albedo der Erdober-
fliche, wodurch sich diese bei Sonneneinstrahlung stirker erwirmt. Eine Vielzahl
weiterer positiver Riickkopplungen der Erderwirmung sind zu beobachten, welche
auch als Kipppunkte bezeichnet werden. Diese verstarken sich gegenseitig, sodass
es in der Folge zu einer Kaskade von ausgeldsten Kipppunkten kommen kann.® Ein
besonderes, fatales Risiko fiir das globale Klima birgt das Stocken der atlantischen
Umwilzzirkulation (AMOC). Diese ist mafigeblich fiir den Erhalt des Golfstroms
verantwortlich, welcher Europa sein warmes Agrarklima sichert. Die Datenlage zur
AMOC lisst den Schluss zu, dass die Zirkulation bereits in den vergangenen Jahr-
zehnten an Geschwindigkeit verloren hat und méglicherweise in den kommenden
Jahrzehnten zum Erliegen kommt. Dies hitte nicht nur verhingnisvolle Konsequen-
zen fiir das Leben und die Agrarproduktion in Europa, sondern auch fiir die globale
Agrarproduktion.’®

In Anbetracht dieser prognostizierten Katastrophe vollzieht die Gesellschaft
eine Beweisumkehr, wodurch sie eine Verhaltensinderung verzdgert. Gemafd

8 Ripple u.a. 2024 und Lenton u.a. 2023.
9 Lenton u.a. 2008.
10  Boers 2021.
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dieser Logik muss nicht der Verursacher, sondern der Geschidigte den Beweis
antreten. Die Verantwortung dafiir, den Nachweis zu erbringen, dass ein hoher
CO,-Ausstof’ unbedenklich ist, liegt nicht bei der fossilen Industrie, sondern bei
den Klimawissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern, die den Beweis zu erbrin-
gen haben, dass die Treibhausgase mit Sicherheit zu einer Katastrophe fithren,
bevor in unserem von Kapitalismus geprigten Wirtschaftssystem drastische Ver-
bote fossiler Brennstoffe politisch durchsetzbar sind. Selbst verantwortungsvolle
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unterwerfen sich diesem Diktat und
warnen nicht unmissverstindlich vor der dramatischen Gefahr, sondern betonen,
dass die Datenlage nicht ausreicht, um zum Beispiel das Stocken des AMOC in den
nichsten Jahrzehnten eindeutig zu beweisen.

Unter Beriicksichtigung aller bekannten Riickkopplungsmechanismen ldsst
sich konstatieren, dass sich die Erde auf einen »Point of no Return« zubewegt.
Ein solcher Zustand bezeichnet einen Zeitpunkt, ab dem eine Riickfithrung des
Erdklimas auf den vorindustriellen Zustand nicht mehr méglich ist. In der Konse-
quenz wird die Erde sich kontinuierlich erwirmen und ein neues Gleichgewicht bei
wesentlich hoheren Temperaturen finden, in dem fiir das Leben, wie wir es kennen,
kein Platz ist."

Der Traum vom andauernden Fortschritt

Uber einen Zeitraum von 200.000 Jahren nutzte der moderne Mensch ein rein re-
generatives, nachhaltiges Energiesystem. Alle heute bekannten regenerativen Ener-
gieformen — Biomasse, Solarenergie, Wind, Wasserkraft und Geothermie — wurden
bereits seit jeher vom Menschen energetisch genutzt, bspw. als Nahrung, fir Feu-
er, fir Boote, Warme, Gesundheit und vieles mehr. Aus energetischer Sicht hat die
Menschheit in den letzten 150 Jahren einen bedeutenden Wandel vollzogen.

Das Zeitalter der fossilen Energietriger begann mit der Erfindung der Dampf-
maschine, die mit Kohle befeuert wurde und den Abbau weiterer grofier Mengen
Kohle erméglichte. Die darauf folgende Entdeckung der Méglichkeit, Erdél in gro-
3em Mafistab zu fordern, wurde durch die Erfindung kleiner Verbrennungsmoto-
ren mit der Markteinfithrung von Automobilen und Flugzeugen verbunden. In der
Folge wurden Erdgasfelder mit transkontinentalen Pipelines genutzt, um Hiuser zu
heizen und in Turbinen Strom zu erzeugen, der im Vergleich zu Kohlekraftwerken
sauberer war.

Nach der Demonstration der Kernkraft durch die Atom- und Wasserstoftbom-
ben in den Jahren ab 1945 begann der Traum von Physikern und Militirs nach schier
unendlicher Energiebereitstellung in Kernspaltungs- und Kernfusionsreaktoren.

11 Steffen u.a. 2018.
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Viele Menschen, vor allem aus dem Bereich der Naturwissenschaften und der
Technik, sind der Uberzeugung, dass der technische Fortschritt und neuartige
Erfindungen, die heute noch nicht einmal in ihrer Gesamtheit vorstellbar sind, die
aktuellen und zukiinftigen Probleme der Menschheit 16sen werden. Dieser Glaube
wird insbesondere von den im Wohlstand lebenden Menschen unserer Generation
vertreten, die die technologische Entwicklung der letzten Dekaden in vielen Anwen-
dungsbereichen unmittelbar erlebt haben. Aus ékologischer Sicht erscheint dieser
Glaube jedoch als unbegriindet, denn die Entwicklung der Okosysteme, der Biodi-
versitit, der Verschmutzung der Meere, der Vergiftung der Bdden und die globale
Klimaverinderung lassen die Wahrscheinlichkeit einer plotzlichen Wiederherstel-
lung des viele Jahrtausende alten Gleichgewichts des planetaren Lebensraumes
des Menschen gering erscheinen. Zu den am hiufigsten diskutierten technischen
Scheinlésungen im Kontext der Losung der Klima- und Energieprobleme gehoren
die CO,-Sequestrierung, die Kernspaltungs- und Kernfusionsenergie sowie das
Geoengineering.

C0,-Sequestrierung

Anstatt den Fokus auf die Vermeidung von CO,-Emissionen durch ein Verbot fossi-
ler Brennstoffe zulegen, werden weltweit Anstrengungen unternommen, die bei der
Erzeugung anfallenden CO,-Emissionen aufzufangen oder gar aus der Luft zu fil-
tern und anschliefRend im Boden zu sequestrieren, also fiir die Ewigkeit dort einzu-
lagern. Grundsitzlich funktioniert dieses technische Verfahren und wurde anhand
von Prototypen demonstriert.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass es bei diesem Vorgehen zu einem
entscheidenden Denkfehler kommt, da die grundsitzliche Gréfienordnungsdis-
krepanz zwischen den an idealen Standorten betriebenen Prototypen und dem
zu losenden Problem aufler Acht gelassen wird. Die existierenden Prototypen
erreichen derzeit eine Sequestrierungsleistung von einer Megatonne pro Jahr fir
konzentriertes, verfliissigtes CO, sowie eine Einfangleistung von wenigen Kilo-
tonnen pro Jahr aus der Luft. In Bezug auf die derzeitigen Emissionen von 37
Gigatonnen pro Jahr entspricht dies einer GréfRenordnungsdiskrepanz von 37.000
bzw. 37.000.000. Eine Technologie wird aus wissenschaftlicher Perspektive erst
dann als nutzbringend erachtet, wenn sie die gleiche Grofienordnung wie das zu
l6sende Problem erreicht. Dies impliziert, dass die Technologie dazu in der Lage
sein miisste, etwa 10 Gigatonnen pro Jahr einzufangen, zu verfliissigen, zur Depo-
nie zu befordern und dort fiir die Ewigkeit zu sequestrieren. Der Prozess des CO,-
Einfangs mit anschlieffender Sequestrierung erfordert eine signifikante Menge an
Infrastruktur-, Rohstoff-, Energie- und Arbeitskraft-Ressourcen, und geeigneter
Deponieplatz muss jedes Jahr neu gefunden werden. Diese Aspekte verschirfen
das ohnehin schon bestehende Problem der Energie- und Ressourcennutzung. Ein
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weiteres Problem besteht darin, dass der Charme der fossilen Energietriger in ihrer
kleinteiligen Anwendung in Millionen und Milliarden von Fahrzeugen wie Motor-
ridern, Autos und Heizungen besteht, deren CO,-Ausstof? grundsitzlich nicht auf
direkte Weise eingefangen werden kann. Die technische Realisierbarkeit der CO,-
Sequestrierung kann demnach gegenwirtig nicht als effektiv bezeichnet werden,
da sie die erforderliche GréfRenordnung nicht erreicht. Gleichwohl vermittelt sie
ein stimmiges Bauchgefiithl und fungiert fiir diejenigen, die eine fortgesetzte CO,-
Produktion anstreben, als Feigenblatt.

Kernspaltungsenergie

Seit Jahrzehnten wird Kernspaltungsenergie als CO,-freie, saubere und sichere En-
ergie als Alternative zu fossilen Brennstoffen angepriesen. Moderne nukleare Tech-
nologien werden gegenwirtig hiufig als inhirent sicher bezeichnet, da eine Kern-
schmelze im Regelfall nicht mehr zwangsldufig zu einer Katastrophe fithren muss.
Ein Versagen der Sicherheitsmafinahmen, bspw. durch innere Sabotage oder den
Einsatz panzerbrechender Waffen durch Terroristen, kann selbstverstindlich wei-
terhin nicht ausgeschlossen werden. Es werden neuartige Technologien angeprie-
sen, die die Kernenergie sicherer und umweltfreundlicher machen. Die Briitertech-
nologie fithrt zu einer Reduktion des erforderlichen Brennstoffs sowie des radioak-
tiven Abfalls. Die Thorium-Technologie erméglicht die Vermeidung der Produktion
von Plutonium und anderen langlebigen Isotopen, wihrend der Einsatz von Flits-
sigbrennstoffen eine Kernschmelze verhindert, da die Kernbrennstoffe bereits ge-
schmolzen sind. Die Nutzung vieler kleiner Reaktoren statt weniger grofier verrin-
gert das Nachwiarmeproblem. Die genannten technischen Ansitze sind seit vielen
Jahrzehnten grundsitzlich bekannt und kénnen jeweils in gewissem Mafie zur Ver-
besserung der Sicherheit von Reaktoren beitragen. Allerdings konnten sie sich in
den vergangenen Jahrzehnten wegen anderer Sicherheitsbedenken und aus wirt-
schaftlichen und militdrischen Griinden nicht durchsetzen.

Grundsitzlich kann jeder Kernreaktor nach geringen Modifikationen Plutoni-
um erbriiten. Plutonium ist nicht nur der Stoff, um thermonukleare Bomben zu
bauen, sondern gleichzeitig der Stoff, von dem theoretisch zwei Tonnen reichen
wiirden, um alles menschliche Leben auf dem Planeten Erde auszuldschen. Eine in-
halierte Dosis von 0,00027 Gramm Plutonium 239 fithrt mit einem Krebsrisiko von
fast 100 % zum Tod." Fiir eine Applikation in Trinkwasser und Liiftungsschichten
ist nicht einmal die Herstellung der oft diskutierten, sogenannten »schmutzigen
Bomben«erforderlich, um Angst und Schrecken in der Bevolkerung auszulésen. Der
Mensch hat mittlerweile (2016) iiber 400 Tonnen Plutonium durch Transmutation in

12 Schweizer Bundesbehorde, https://www.ensi.ch/de/technisches-forum/gefaehrlichkeit-von
-plutonium-239/. (Zugriff: 05.04.2025).
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Kernreaktoren produziert, 30 Tonnen davon befanden sich zu Kriegsbeginn im um-
kimpften Kernkraftwerk Saporischschja in der Ukraine.”

Angesichts der Tatsache, dass in unserer Welt eine Vielzahl von Egozentrikern,
Psychopathen und Diktatoren existiert, ist es aus Sicherheitsgriinden nicht emp-
fehlenswert, Kernkraftwerke in grofRer Zahl zu installieren. Auch in diesem Kontext
lasst sich eine Diskrepanz hinsichtlich der GrofRenordnungen beobachten: Viele Be-
fiirworter und Befiirworterinnen der Kernenergie vertreten die Vorstellung, dass es
sich um einzelne, wenige Reaktoren handelt, die fern des eigenen Wohnortes ste-
hen. Um jedoch einen signifikanten Beitrag zur globalen Weltenergieversorgung
zu leisten, ist Kernenergie in der gleichen Gréfienordnung wie der globale Primir-
energiebedarf erforderlich. Dies entspricht einer Anzahl von etwa 10.000 groflen
oder 30.000 bis 100.000 kleinen Reaktoren. Der Primirenergiebedarf Deutschlands
kann durch etwa 360 grofie Reaktoren gedeckt werden.

Kernfusion

Aus physikalischer Perspektive stellt die Kernfusion eine bemerkenswert elegante
Form der Energiegewinnung aus Materie dar. Die Kernfusion nutzt Wasserstoff als
Brennstoff und ist dazu befihigt, sowohl tiber einen langen Zeitraum grofie Men-
gen Energie zu erzeugen, wie es in unserer Sonne geschieht, als auch mit héchster
Konzentration, wie bei unseren Wasserstoftbomben. In Bezug auf die technische
Realisierbarkeit lassen sich zwei Methoden zur kontrollierten Kernfusionsreaktor-
Technologie unterscheiden: der magnetische Einschluss und die Trigheitsfusion.

Der magnetische Einschluss des Wasserstoff-Plasmas nutzt starke, grof’e Magnet-
felder aus kalten, supraleitenden Magneten, um Plasma zu stabilisieren, welches
auf Temperaturen aufgeheizt werden muss, die weit iiber denen im Inneren un-
serer Sonne liegen. Ein prominentes Beispiel ist der ITER-Forschungsreaktor,
dessen Konstruktion 1985 beschlossen wurde und dessen Kosten bis zum Beginn
von Tests, voraussichtlich im Jahre 2034," nach Schitzungen von 2014 etwa 50
Milliarden US-Dollar betragen werden. Nach einem erfolgreichen Test von ITER
soll der erste Testreaktor konstruiert werden, der zumindest theoretisch in der Lage
ist, kommerziell Energie zu liefern. Gegenwirtig ist ein grofRer 6ffentlicher Hype
um Kernfusion zu verzeichnen, wobei sich moderne Start-ups auf Neuentwicklun-
gen im Bereich starker magnetischer Felder fokussieren, die eine Verkleinerung

13 Norris/Arkin 1999 und IAEA Grossi at Davos: Nuclear Power, Climate Change and Ukraine,
Michael Amdi Mad-sen, IAEA Office of Public Information and Communication https://www
.iaea.org/newscenter/news/iaea-grossi-at-davos-nuclear-power-climate-change-and-ukrai
ne (Zugriff: 05.04.2025).

14 FAZ,Ein Kommentarvon Manfred Lindinger 03.07.2024, https://www.faz.net/aktuell/wissen
[physik-mehr/fusionsreaktor-iter-bau-verzoegert-sich-und-wird-teurer-19829495.html (Zu-
griff: 05.04.2025).
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und Verbilligung der Anlagen erméglichen konnten. Selbst unter Beriicksichtigung
stirkster Magnete werden magnetische Fusionsreaktoren aus physikalischen Griin-
den immer grof, teuer und komplex bleiben und wirtschaftlich niemals mit der
preiswerten Strombereitstellung aus Photovoltaik (PV) und Batterien konkurrieren
konnen. Auch hier ist das GréfRenordnungsargument anwendbar: Ein signifikanter
Beitrag zum Weltenergieproblem und zum Klimaschutz kann erst dann erwartet
werden, wenn 10.000 grofRe Fusionskraftwerke gebaut wurden.

Die Trigheitsfusion nutzt Wasserstoftkiigelchen, die nach dem gleichen physi-
kalischen Prinzip wie eine Wasserstoftbombe explodieren und Energie freisetzen,
jedoch mit wesentlich geringerer Wucht. Die Ziindung der Miniatur-Wasserstoft-
bomben erfolgt mittels Laser- oder Teilchenstrahlen in einer Umgebung mit oder
ohne Magnetfeld. Ein wesentlicher Vorteil dieser Technologie besteht darin, dass
sie zumindest theoretisch in Zukunft miniaturisiert werden kann.

In Deutschland wurde die Forschung an dieser Technologie aufgrund ihrer Ni-
he zur militirischen Forschung von Massenvernichtungswaffen tiber Jahrzehnte ta-
buisiert, wird aber seit 2024 von der Bundesregierung ohne ernsthafte Technikfol-
genabschitzungen stark gefordert.” Der Zeitraum, den Physiker und Physikerin-
nen benétigen, um die Trigheitsfusion zu realisieren, ist nach Jahrzehnten intensi-
ver Forschung in den USA und anderen Nuklearmichten weiterhin unklar und er-
fordert weitere Grundlagenforschung und technische Entwicklung u.a. beim siche-
ren Umgang mit signifikanten Mengen radioaktiven Tritiums in diesen Reaktorty-
pen. Der nichste logische Schritt der Fusionskraftwerksentwicklung wire die Ziin-
dung eines grofleren Plasmas einer echten Wasserstoftbombe mithilfe dieser neuen
Technologie, was ganz neue militirische Aspekte insbesondere fir Staaten und Ter-
rororganisationen ergibt, die bisher keinen Zugang zu Kernwaffen haben.

Geoengineering

Fiir Technologiefanatiker und -fanatikerinnen stellt der aktive menschliche Eingriff
in das Klimasystem der Erde zur Kompensation der vom Menschen verursachten
Erderwirmung das Nonplusultra zur Rettung vor dem Klimawandel dar. Auch hier
gilt wiederum das Grofienordnungsprinzip: Obwohl eine Vielzahl an Ideen zur Be-
einflussung des Klimas existiert, finden lediglich diejenigen Methoden Beriicksich-
tigung, welche eine entsprechende GréfRenordnung aufweisen und somit in der La-
ge sind, die Wirkung der 37 Gt CO, pro Jahr der vergangenen Jahrzehnte, und zu-
satzlich die der positiven Riickkopplungsmechanismen, iiber die kommenden Jahr-
zehnte und Jahrhunderte zu kompensieren. Die Analyse zeigt, dass die kommenden

15 BMBF: Férderprogramm Fusion 2040, Forschung auf dem Weg zum Fusionskraftwerk,
https://www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2024/fusion2040_programm.html
(Zugriff: 05.04.2025).
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Generationen mit einem enormen Aufwand an technologischen und finanziellen
Ressourcen konfrontiert sein werden, um die Folgen des Klimawandels zu bewilti-
gen. Es ist zu beriicksichtigen, dass eine valide Technikfolgenabschitzung der ver-
schiedenen vorgeschlagenen Technologien sich noch in einer frithen Phase befindet
und aufgrund der Komplexitit der Okosysteme auf unserem Planeten in absehba-
rer Zeit nicht moglich sein wird. Da sich die unterschiedlichen Geotechnologien auf
die einzelnen Kontinente und Regionen und auf die Luft- und Meerestemperatu-
ren unterschiedlich auswirken, werden sich Klima und Wettergeschehen auf vollig
neue Weise verindern, und zwar teils positiv, teils negativ fur die Bevolkerung und
die landwirtschaftliche Produktion, so dass diejenigen, die Geoengineering betrei-
ben, mit massivem Widerstand aus den jeweils benachteiligten Regionen rechnen
miissen.

Zeitenwende Klimawandel
GegenmaBnahmen

Die Analyse aktueller Klimaveroffentlichungen hat mir in den letzten Jahren deut-
lich gemacht, dass alle Bestrebungen, langfristig eine lebensfreundliche Umwelt auf
diesem Planeten zu bewahren, mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Scheitern verur-
teilt sind. Nichtsdestotrotz sollen im Folgenden einige Grundsitze zur »Rettung der
Welt« dargelegt werden, die aus der vorliegenden Perspektive am ehesten geeignet
sind, die Klimakatastrophe zumindest um einige Jahrzehnte hinauszuzégern. Im
Folgenden werden sieben Prinzipien vorgestellt, die als Leitmotive fiir die »Zeiten-
wende Klimawandel« dienen konnen.

Wissenschaftsbasiert

Das erste Prinzip besagt, dass naturwissenschaftliche GesetzmiRigkeiten als un-
veranderlich betrachtet werden und damit die Rahmenbedingungen fiir unsere Zu-
kunft vorhersehbar bestimmen. Es wird daher als unerlisslich erachtet, dass alle
Mafnahmen gegen den Klimawandel mit den wissenschaftlichen Prognosen, wie
sie bspw. vom Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) erstellt werden,
in Einklang stehen.

Global und skalierbar

Das zweite Prinzip betont die Notwendigkeit einer globalen Perspektive und einer
koordinierten, internationalen Anstrengung, um den Klimawandel zu bekimpfen.
Obwohl lokale Beitrige von signifikanter Wichtigkeit sind, ist die Effektivitit und
Effizienz von Mafinahmen und Technologien an ihre Skalierbarkeit gekniipft. Dies
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bedeutet, dass Technologien und Mafinahmen weltweit millionen- und milliarden-
fach anwendbar sein miissen. Die mangelnde Vorstellung der erforderlichen Gré-
fenordnung fithrt in der Politik hdufig zu Scheinlésungen, wie das Beispiel der Ver-
wendung von Mais und Raps als Ersatz fiir fossile Brennstoffe zeigt.

Existent und einsatzbereit

Gemif Prinzip 3 sollten bei den Mafinahmen zur Bekimpfung des Klimawandels
die kurzfristig, d.h. innerhalb weniger Jahre, verfiigbaren Ressourcen, sowohl tech-
nische als auch natiirliche, bevorzugt werden. Die Erwartung, dass grundlegend
neue Erfindungen wie bspw. Fusionskraftwerke die aktuellen Herausforderungen
zeitnah losen und weltweit eingesetzt werden konnen, ist nicht realistisch. Statt-
dessen sollten traditionelle Techniken wie das Bauen mit Holz statt Beton oder die
Nutzung von Schienenfahrzeugen fiir den Giiter- und Personenverkehr in Kombi-
nation mit modernen Technologien als einfache und bequeme Losung fiir viele heu-
tige Probleme betrachtet werden.

Nachhaltig

Technologien, die in Zukunft in grofem Mafistab zum Einsatz kommen werden,
sollten effizient, rohstoffarm und nachhaltig sein. Dariiber hinaus ist anzustreben,
dass technische Gerite langlebig, reparierbar und recyclingfihig sind.

Gefahrenbewusst

Die Bereitstellung von Losungen, die neue und méglicherweise grofiere Probleme
auf anderen Ebenen schaffen, ist zu vermeiden. Als Beispiel sei an dieser Stelle die
Kernenergie genannt, die im Falle eines partiellen Verfalls der Gesellschaft oder in
Kriegszeiten die technischen Gefahren dramatisch steigen lassen.

Wirtschaftlich stabil, effizient und gerecht

Die auf Wachstum ausgerichtete kapitalistische Wirtschaft ist instabil und fithrt
zu Wohlstandsunterschieden, die sich destabilisierend auf nationaler und interna-
tionaler Ebene auswirken. Die Weltwirtschaft benotigt daher ein stabiles System
von Zollen und Steuern, um lokal ein konstruktives und faires Wirtschaftssystem zu
entwickeln, das den Rohstoftbedarf, den Energiebedarf, die Umweltbelastung und
die soziale Gerechtigkeit beriicksichtigt und diese Faktoren stabil miteinander ver-
kniipft. Die Anpassung unterschiedlicher Bewertungsstandards verschiedener Lin-
dergruppen kann iiber Import- und Exportzélle erfolgen, die eine faire Weltwirt-
schaft nach lokalen politischen Maf3stiben erméglichen.
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Technologisch robust

Als siebtes und letztes Prinzip sollte bedacht werden, dass der Klimawandel zu ei-
nem vollstindigen oder partiellen Zerfall der Zivilisation fithren kann und damit
einhergehend zu einem Verlust von technischen Moglichkeiten, die auf Hochtech-
nologie beruhen. Wihrend vor 70 Jahren alle essenziellen Technologien zur Not noch
in kleinen Werkstitten und Labors hergestellt werden konnten, sind heute fiir mo-
derne Kommunikations- und Steuerungstechnologien hochspezialisierte Produk-
tionsanlagen mit Fertigungen erforderlich, die aus Kostengriinden tiber mehrere
Kontinente verteilt liegen. Im Falle einer Stérung der globalen Produktions- und
Wirtschaftszusammenarbeitist es essenziell, dass das Wissen iiber robuste Techno-
logien ohne den Einsatz hochentwickelter Verfahrenstechniken wiederbelebt wer-
den kann und eine effiziente Wirtschaft weiterhin erméglicht wird.

Abb. 1: Primdrenergieverbrauch

67

Bildnachweis: Diiren mit Daten aus »Our World in Data« based on Vaclav Smil (2017), BP Statistical Re-

view of World Energy; sowie IPCC: The Physical Science Basis; Summary for Policymakers, Climate Ch-

ange 2019; vgl. Physikkonkret Nr. 66 der DPG (April 2023).

Die Energieliicke

Die Einhaltung des 1,5-Grad-Ziels des IPCC ist eine unabdingbare Voraussetzung,
um den Klimawandel in Zukunft zu stoppen (IPCC, 2013). Aus physikalischer Per-
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spektive folgt daraus zwangsliufig eine schnelle Reduktion der Nutzung fossiler
Brennstoffe. Trotz jahrzehntelanger Bemithungen um Klimaschutz steigt der Ver-
brauch fossiler Brennstoffe seit 1965 fast linear und unvermindert an, wie in Ab-
bildung 1 dargestellt. Wiirden wir die fossile Energieproduktion so drosseln, dass
— entsprechend den Vorgaben durch den IPCC - das 1,5° - Ziel noch erreicht wer-
den kann, so steuern wir unweigerlich auf eine Energieliicke zu, wo Energie knapp
und teuer sein wird. Die notwendige Reduktion der fossilen Energien zur Verhinde-
rung der klimatischen Kippelemente ist in Abbildung 1 fiir das Jahr 2021 berechnet.
Die resultierende Diskrepanz zwischen dem fortgeschriebenen Bedarf ohne Klima-
mafinahmen und der noch erlaubten Bereitstellung fossiler Energie ist signifikant
grofd, sodass eine zeitnahe Ersetzung durch erneuerbare Energie (und erst recht
durch Kernenergie oder mittels CCS) aus technischen Griinden nicht erreicht wer-
den kann. Ein Systemwechsel ist erforderlich, um dieses Problem zu lsen. Dieser
Systemwechsel muss drei Komponenten umfassen:

a) Esmuss massiv Energie eingespart werden, was nur durch einen Systemwechsel
in unserem kapitalistisch geprigten Konsumverhalten zu erreichen ist. Beispie-
le sind die Achtung von kurzlebigen, energie- und rohstoffreichen Konsumarti-
keln und Fernreisen, die nicht essenziell sind.

b) Zudem sind Effizienzsteigerungen in einer Gréflenordnung nétig, die durch
graduelle Verbesserungen nicht mehr zu erreichen ist, sondern nur durch
einen Systemwechsel in der genutzten Technologie. Als Beispiele konnen der
Ubergang von Glithbirne, Gasheizung und Verbrennungsmotor zu LED, Wir-
mepumpe und Elektromotor genannt werden.

¢) Dariiber hinaus ist ein massiver Ausbau der Wind-, Solar- und Meeresenergien
sowie von Kurz- und Langzeitspeichern erforderlich. Biomasse, Wasserkraft
und Kernenergie sollten aufgrund ihres potenziell fatalen Einflusses auf die
Umwelt eine untergeordnete Rolle einnehmen.

Im Folgenden werden konkrete Ansitze im Bereich der Energie- und Klimawende
vorgestellt:

Energiebereitstellung und Verbrauch

Die Bereitstellung von Energie kann durch erneuerbare Energien erfolgen, welche
tiberall auf der Erde verfiigbar sind. Die effiziente Erzeugung von Energie kann in
grofiem Stil durch Photovoltaik-Anlagen, solarthermische Kraftwerke, sowie gro-
8¢ Windkraftanlagen on- und off-shore erfolgen. In geeigneten Regionen konnen
dariiber hinaus Wasserkraftwerke und geothermische Kraftwerke errichtet werden.
Dariiber hinaus birgt das Meer ein betrichtliches Energiepotenzial durch Meeres-
stromungen, Gezeiten und Wellen. Es ist bedauerlich, dass fir diese nahezu uner-
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schopflichen Energieformen aus dem Meer bisher keine kommerziellen Grof3pro-
jekte aufgebaut wurden, obschon vielversprechende Prototypen existieren.™

Verteilernetze

Durch die Kombination von Photovoltaikanlagen und Batteriespeichern werden
Energieverbraucher und -verbraucherinnen zu simultanen Erzeugern von Energie,
was eine signifikante Verinderung im Energiesystem mit sich bringt. In Zukunft
werden die regionalen Wechselstrom-Verteilernetze eine entscheidende Rolle beim
Ausgleich zeitlicher Fluktuationen in der Erzeugung und im Verbrauch von Strom
einnehmen. Ein Umstieg der Haushalte von Gasherden und Gasheizungen auf
elektrische Kochgerite und Warmepumpen macht den Gasanschluss der Haushalte
und die Schornsteine obsolet und reduziert so die jihrlichen Wartungskosten des
deutschen Erdgasverteilungsnetzes in Milliardenhéhe.

Stromautobahnen

Der Begriff »Stromautobahnen« fungiert als metaphorische Beschreibung fir effi-
ziente Fernleitungen, welche den Transport von elektrischer Energie iiber grofie Di-
stanzen ermdglichen. Die Versorgung von Metropolregionen und grofen, energie-
intensiven Industrieanlagen unter Nutzung ausschliefilich regional erzeugter er-
neuerbarer Energie ist suboptimal. Aus 6konomischer und 6kologischer Perspekti-
ve erscheint es vorteilhaft, erneuerbare Energie in groffem Umfang dort zu ernten,
wo bestimmte Energieformen in Uberfluss vorhanden sind. Diesbeziiglich sind ins-
besondere Solarenergie in den Wiistenregionen nérdlich und siidlich des Aquators
sowie Windenergie in Kiistenregionen und in den nérdlichen und stidlichen West-
windregionen zu nennen. Die Nord- und Ostsee sowie die Passatwindregionen bie-
ten ein signifikantes Potenzial fiir die Nutzung von Windenergie. Die sogenann-
ten »Stromautobahnen« basieren auf Gleichstromleitungen, die mit Spannungen
zwischen 300.000 und einer Million Volt betrieben werden. Dadurch ist eine ener-
getische Vernetzung von Regionen mit Abstinden von mehreren tausend Kilome-
tern bei geringen Verlusten (unter 3 % pro tausend Kilometer) und geringen Kosten
(etwa 1 ct/kWh/1000 km) méglich."” Allerdings weisen lokal erzeugter und impor-
tierter Strom oft sehr unterschiedliche Effizienzen, Risiken und Umwelteinfliisse
auf. Eine adidquate Kombination beider Optionen minimiert die Gesamtkosten un-
ter Wahrung der Energiesicherheit.

16  CorPower Ocean, https://corpowerocean.com/wave-energy-technology/ (Zugriff: 05.04.
2025).
17 Hampp (2024).
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Energiespeicher

Sowohl die regenerative Stromerzeugung als auch der Verbrauch elektrischer En-
ergie weisen in den meisten Fillen eine hohe Volatilitit auf. Es lassen sich zwei
grundsitzlich verschiedene Zeitskalen beobachten, sowohl bei der Erzeugung als
auch beim Verbrauch von Energie. Auf der einen Seite steht der Tag/Nacht-Zyklus,
der insbesondere bei der Solarenergieerzeugung und beim Stromverbrauch eine
Rolle spielt. Auf der anderen Seite ist der Jahreszeiten-Zyklus von Bedeutung,
der sich auf die Solar- und Windenergie sowie den Stromverbrauch fiir Heizun-
gen und Klimaanlagen auswirkt. Aus 6konomischen Erwigungen heraus ergibt
sich das Zweispeichermodell, welches die Notwendigkeit zweier grundsitzlich
unterschiedlicher Energiespeichertypen postuliert. Hierbei handelt es sich um
Kurzzeitspeicher, welche Energie iiber Stunden oder Tage speichern und aufgrund
der hohen Zykluszahl eine hohe Effizienz aufweisen sollten, sowie um Langzeitspei-
cher, welche iiber Wochen oder Monate hinweg Energie speichern, aufgrund der
geringen Zykluszahl eine geringere Effizienz aufweisen diirfen, jedoch grofie und
kostengiinstige Volumina benétigen. Des Weiteren fungieren Langzeitspeicher als
strategische Reserve.'®

Kurzzeitspeicher konnen mittels Batteriespeichern, thermischen Wirmespei-
chern in Kombination mit solarthermischen Kraftwerken (sogenannten Wiisten-
kraftwerken) sowie Pumpspeicherkraftwerken realisiert werden. Aufgrund der
Notwendigkeit zweier grofler Wasserreservoire auf verschiedenen Héhen stehen
konventionelle Pumpspeicherkraftwerke in direkter Konkurrenz zum Naturschutz.
Eine vielversprechende Losung dieses Problems stellen innovative Ringmauer-
Pumpspeicherkraftwerken dar.” Die Errichtung der Ringmauerbecken erfolgt
in einem tiefen See, Tagebaugruben oder auch im Meer, wobei ein vollstindiges
Abpumpen des Wassers im Inneren erfolgt. In der Konsequenz entsteht ein »Anti-
See«, also ein leeres Becken innerhalb eines Sees, das periodisch gefillt und wie-
der leergepumpt wird. Auf diese Weise kann das Becken wie ein konventionelles
Pumpspeicherkraftwerk zur Stromspeicherung genutzt werden (siehe Abbildung
2). Allein das Hambacher Braunkohlerevier kdnnte mit einer solchen Anlage zehn-
mal so viel Energie speichern wie alle bisherigen deutschen Speicherkraftwerke
zusammen.

18 Diiren 2017.
19 Luther u.a.2025.
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Abb. 2: Ringmauer Speicherkraftwerk

Bildnachweis: Diiren

Als Energietriger fir Langzeitspeicher eignet sich neben Wasserstoff, Methan,
Methanol und Ammoniak®® insbesondere Eisenpulver, da es problemlos und in gro-
Ren Mengen langfristig gespeichert werden kann. Zur Bereitstellung von Energie
wird das Eisenpulver in bereits existierenden Kohlekraftwerken zu kostengiinstiger
Stromerzeugung genutzt. Das als »Asche«entstehende Rostpulver (chemisch Eisen-
oxid), welches sich aus der Reaktion des Eisenpulvers mit dem Sauerstoff aus der
Luft ergibt, kann anschliefRend elektrolytisch wieder zu Eisen reduziert werden.*
Entgegen der heute iiblichen Praxis, moderne Kohlekraftwerke im Zuge der Ener-
giewende abzureiflen, sollten diese also stattdessen auf Eisenpulververbrennung
umgeriistet werden.*

Warme und Klimatisierung

Die Gewihrleistung angenehmer Temperaturen ist von essenzieller Bedeutung
fiir den menschlichen Komfort, die Gesundheit sowie die Produktivitit. Der En-
ergieverbrauch fiir die Beheizung und Kihlung von Gebiuden im Winter und
Sommer sowie fiir die Bereitstellung von Warme zum Duschen, Kochen, Backen
und fur industrielle Prozesse stellt einen signifikanten Anteil des nationalen En-
ergieverbrauchs dar. Die Kernelemente zur Optimierung des Energieverbrauchs

20 Hampp/Diiren/Brown 2023.
21 Debiagiu.a. 2022.
22 Janicka u.a. 2023.
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bei Wirmeanwendungen sind Wirmeisolation und Wirmeriickgewinnung. Es
sei darauf verwiesen, dass bei einer adiquaten Isolation und Liftung mit War-
meriickgewinnung kaum Energie aufgewendet werden muss, um eine konstante
Temperatur in einem Raum zu gewihrleisten. Dariiber hinaus kénnen elektrische
Wirmepumpen, in Abhingigkeit von der Auflentemperatur, typischerweise das
Drei- bis Funffache der Wirmeenergie bereitstellen, als ihrem Stromverbrauch
entspricht. Dieser scheinbare Widerspruch zum Energieerhaltungsgesetz ist
darauf zuriickzufithren, dass auch kalte Luft und kaltes Wasser Wirmeenergie
enthalten, die technisch genutzt werden kann, um Riume zu heizen. In Regionen
mit gemifigten Wintertemperaturen besteht die Méglichkeit, einzelne Riume
besonders kostengiinstig mit einfachen Klimaanlagen zu beheizen, welche als Luft-
Luft-Wirmepumpen betrieben werden konnen. In Regionen mit strengen Wintern
erweisen sich Warmepumpen, die ihre Wirmeenergie aus sogenannten »kalten
Nahwirmenetzen« beziehen, als die optimale Losung.

Das Wasser in den kalten Nahwirmenetzen weist im Wesentlichen die Tem-
peratur des Erdbodens auf, bspw. 15° C. Im zu heizenden Haus wird mittels Wir-
mepumpe der Wirmeenergiegehalt des kalten Wassers auf das Temperaturniveau
der Zentralheizung (z.B. 40-60° C) erhoht. Die Energie fiir Nahwirmenetze wird
aus geeigneten Wirmequellen der Region gewonnen, wobei hiufig ein Fluss oder
der Erdboden selbst als Energiequelle dienen. Die oft als Geothermie bezeichnete
Erdwirme stammt in diesen Fillen jedoch nicht aus dem Erdinneren, sondern aus
dem im Sommer durch die Sonneneinstrahlung aufgeheizten Boden. Diese Form
der Erdwirme kann daher als jahreszeitlich gespeicherte Solarenergie bezeichnet
werden. Ein zusitzlicher Vorteil dieser Technik besteht darin, dass sie sowohl zum
Kithlen als auch zum Heizen genutzt werden kann.

In diesem Kontext ist zudem auf solarthermische Anlagen auf Hausdichern zu
verweisen, welche bei adiquater Isolation auch im Winter bei Sonnenschein Tem-
peraturen bis zu100° C erzeugen kénnen und somit in Kombination mit einem ther-
mischen Wasserspeicher eine lohnende Erginzung zur Warmwassererzeugung und
Heizung darstellen.

Warentransport

Die fortschreitende Industrialisierung und Globalisierung haben zu einer sprung-
haften Zunahme des Rohstoffverbrauchs, des Warenkonsums sowie des damit ein-
hergehenden Warentransports gefiihrt. Die wesentlichen Vorteile der Globalisie-
rung der Markte resultieren urspriinglich aus der Kombination giinstiger Rohstoft-
mirkte, kostengiinstiger Arbeitskraftregionen und Weltregionen mit unterschied-
lichem Bildungsgrad, Konsumverhalten, Arbeits- und Umweltschutz sowie diver-
gierenden historischen und innovativen Geschiftspraktiken. Infolge einer umfas-
senden Angleichung der Weltregionen, insbesondere auch durch das Internet, ver-
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lieren zahlreiche dieser wirtschaftlichen Globalisierungsvorteile ihre Giiltigkeit, so-
bald die sozialen Unterschiede, der Arbeits- und Umweltschutz sowie die Preise von
Rohstoffen sich entweder global angleichen oder zumindest wirtschaftlich durch
Zolle eingepreist werden. Im Kontext global agierender Konzerne werden Unter-
schiede im Bereich der Innovationen und der Produktion durch internen Informa-
tionsaustausch und automatisierte Produktionen ohnehin schon selbst zwischen
Standorten auf unterschiedlichen Kontinenten nivelliert, was dazu fithrt, dass ei-
ne Warenproduktion in lokalen Fabriken ebenso wirtschaftlich sein wird wie Wa-
ren aus globalem Handel. Somit kann in Zukunft der globale Handel stark reduziert
werden.

Eine signifikante Reduktion des Rohstoffverbrauchs kann durch den modularen
Aufbauvon Geriten sowie die Gestaltung der Module in einer Weise, dass eine leich-
te Reparierbarkeit und eine effiziente Recyclingfihigkeit gewihrleistet sind, erzielt
werden. Unter der Primisse einer umfassenden Kreislaufwirtschaft wird der Trans-
port von Rohstoffen zukiinftig fast itberfliissig, da diese in den lokalen Mirkten als
recyclingfihiger Abfall anfallen und in die Produktion zuriickflieRen konnen.

Der Internethandel wird haufig kritisch betrachtet, da er zur Vernichtung loka-
ler Arbeitsplitze im Handel und Vertrieb fithrt und die Machtposition globaler Kon-
zerne stirke. Eine niichterne Betrachtung zeigt jedoch, dass der Internethandel fiir
viele Warengruppen der effizienteste und ressourcenschonendste Weg ist, die Kun-
dinnen und Kunden mit dem passenden Artikel zu versorgen. Auch im Kontext des
Internethandels besteht die Moglichkeit, die Kundenberatung, die lokale Warenpri-
sentation in Showrooms sowie die Produktion, die Warenlogistik und den Transport
in der Hand lokaler Akteure zu belassen, sofern die Gesetzgebung entsprechende
Vorgaben gegen die Marktbeherrschung einzelner grofier Akteure definiert.

Mobilitat

Die signifikant angestiegene Mobilitit der Menschen im industriellen Olzeitalter
sollte in Zukunft deutlich reduziert werden um Energie einzusparen. Die direkte
Kommunikation in virtuellen Riumen, einfache Video- und Telefonkonferenzen,
internetbasierte Arbeitsprozesse, Heimarbeit und die Schaffung von Coworking-
Biiros am Wohnort statt der Nutzung von Biiros in der Firma der benachbarten
Grof3stadt ermoglichen eine angenehme und effiziente Arbeitswelt mit geringer
Mobilitit und entsprechend geringem tiglichen Zeitverlust. Unverzichtbare Mo-
bilitit sollte auf kurzen Distanzen mit kleinen, leichten, mit Muskelkraft oder
elektrisch betriebenen, energieeffizienten Fahrzeugen (Roller, Fahrrad, Pedelec,
Scooter, Motorrad, Rollstuhl, Rikscha, Kleinwagen, Kleintransporter) und auf
lingeren Distanzen mit einem effizienten und komfortablen, wenn moglich schie-
nenbasierten Gemeinschaftstransportmittel (OPNV, Bus, Strafienbahn, U-Bahn,
Bahn, Fihre) erfolgen. Diese Forderungen stehen im Einklang mit der Erkennt-
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nis, dass tigliche Bewegung zu Fufd und auf dem Fahrrad das Risiko von Herz-
und Kreislauferkrankungen sowie das Risiko, an Krebs zu sterben, signifikant
reduziert.?

Die StraBenbahn als zentrales Verkehrsmittel fiir die Verkehrswende

Der motorisierte Individualverkehr, welcher das heutige Verkehrssystem mafgeb-
lich bestimmt, basiert auf Autos und Lastkraftwagen, die sich individuell gesteuert
auf einem dichten Netz aus Straflen bewegen. Die Versiegelung von Flichen durch
SchnellstraRen, die eine typische Breite von 30 Metern aufweisen, stellt einen signi-
fikanten Verlust an Natur- und Lebensraum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen dar.
Zudem erfordert die regelmifiige Erneuerung der Strafienbelige aus Asphalt oder
Beton bei hohem Verkehrsaufkommen einen hohen Ressourcenaufwand. Ein weite-
rer Aspekt, der in diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen ist, ist die Verschmut-
zung der Meere durch Mikroplastik, die hauptsachlich durch Reifen aus syntheti-
schen Kautschuken verursacht wird. Asphalt und Autoreifen sind Nebenprodukte
der fossilen Olindustrie, deren Verfiigbarkeit und Einsatz in Zukunft nicht mehr zu
erwarten ist. Auch der Bau von Straflen aus Beton sollte zukiinftig vermieden wer-
den, da dieser einen hohen CO,-Fuflabdruck aufweist.

Vergleicht man den Schienenverkehr mit dem Strafenverkehr, so lassen sich
mehrere signifikante Vorteile feststellen. Die beim Fahren auftretenden Hauptkrif-
te sind die Zentrifugalkrifte, die beim Schienenverkehr durch die Schienen aufge-
nommen werden. Beim Straflenverkehr hingegen miissen sie durch Haftreibung
kompensiert werden, was zu Reifenabrieb und bei schlechten Wetterbedingungen
oft zu Unfillen fithrt. Der Zusammenstofd mit dem Gegenverkehr und das Auffah-
ren auf ein stehendes Fahrzeug konnen beim Schienenverkehr mit moderner Leit-
technik problemlos verhindert werden. Weitere Vorteile sind die wesentlich schma-
lere Trasse, die geringere Bodenversiegelung, die verminderte Emission von Mi-
kroplastik sowie die nicht notwendig werdende regelmifiige Erneuerung von Rei-
fen und Straflenbelag. Ein energetischer Hauptvorteil ist, dass die Rollreibung von
Schienenfahrzeugen um den Faktor 10 geringer als bei Gummireifen auf rauer Stra-
e ist.** Moderne Triebwagen weisen aufgrund ihrer aerodynamischen Form, ih-
res elektrischen Oberleitungsantriebs sowie der Méglichkeit zur Rekuperation beim
Bremsen und Bergabfahren weitere energetische Vorteile auf.

23 Deutsches Arzteblatt, 5.9.24 https://www.aerzteblatt.de/nachrichten/154110/Krebshil fe-spri
cht-sich-fuer-taeglich-unbenotete-Schulsportstunde-aus (Zugriff: 05.04.2025).

24 Umweltbundesamt, 5.3.2024, https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/endenergi
everbrauch-energieeffizienz-des-verkehrs#--4 (Zugriff: 05.04.2025).
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Umweltschiitzerinnen und Umweltschiitzer fordern daher zu Recht den Um-
stieg vom Individualverkehr auf den Schienenverkehr. Jedoch ist auch hier das Gro-
Renordnungsargument zu beriicksichtigen: Um einen signifikanten Wandel zu be-
wirken, ist es erforderlich, den Grofteil des Verkehrs und nicht nur einen geringen
Anteil auf die Schiene zu verlagern. Das bestehende Schienennetz ist jedoch nicht
geeignet, da es weder eine hinreichende Flichenabdeckung noch die erforderliche
Transportkapazitit aufweist. Ein signifikanter Ausbau der Eisenbahntrassen wiir-
de jedoch zu einer weiteren Zerstérung von Umweltschutz- und Biodiversititsfli-
chen fithren, da Ausbauflichen in dicht besiedelten Gebieten wie Deutschland nur
begrenzt zur Verfiigung stehen. Die einzige flichenschonende Alternative ist dem-
nach der Aufbau eines Schienennetzes auf den bereits bestehenden Autobahnen,
Schnellstraflen, Bundesstrafien, Landstrafien und Durchgangsstrafien der Stidte
und Dorfer. In der Konsequenz wird die Bahn zur Straflenbahn, im Folgenden kurz
»Tram« genannt und die Autobahn zur Auto-Bahn (siehe Abbildung 3)*.

Abb. 3: Die Autobahn wird zur Auto-Bahn

Bildnachweis: Diiren

Die Zugtechnik dieser Tram muss grundlegend neu konzipiert werden, um so-
wohl auf kurzen als auch auf Langstrecken eine attraktive Beférderung von Perso-
nenund Giitern zu gewihrleisten. Dies erfordert eine umfassende Uberarbeitung in
Bezug auf Komfort, Linge, Gewicht und Wendigkeit. Die Mitfithrung einer Batte-
rie erlaubt den elektrischen, allradangetriebenen und automatisch zu lingeren Zii-
gen koppelbaren Trams auf Strecken abwechselnd mit und ohne Oberleitung zu fah-
ren. Dadurch wird die sonst tibliche Reichweitenbegrenzung der E-Mobilitit aufge-
hoben. Die Durchfahrung von Steigungen sowie Straflentunneln der bestehenden
Strafeninfrastrukeur stellt fiir diese Trams kein Problem dar. Autonomes Fahren

25  Diiren 2021.
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wird bei der Tram zur Trivialitit, da die Ziige keiner Lenkung bediirfen und Wei-
chen zentral koordiniert werden kénnen. Es wird vorgeschlagen, die Batterien der
Trams, die lediglich abschnittsweise benotigt werden, einer dualen Nutzung zu un-
terziehen. Sie konnen ebenfalls zur Stabilisierung des nationalen Stromnetzes als
Kurzzeitspeicher eingesetzt werden.

Aufgrund der angestrebten hohen Fahrgastzahlen im OPNV werden die Takt-
zeiten der Fahrpline kurz sein und die Straflenbahnbetreiber konnen itber Mobil-
telefone spezielle »On Demand«-Ziige anbieten, die die Fahrgiste ohne Umsteigen
an ihr Ziel bringen. Solche Direktfahrten eignen sich insbesondere fiir mobilitats-
eingeschrinkte Personen als auch fiir den Giiterverkehr und Fernreiseziele.

Ein abruptes Ende des Systems der Personen- und Lastkraftwagen zugunsten
eines Tram-Systems ist jedoch nicht realisierbar. In Ubergangszeiten besteht die
Moglichkeit, den Individualverkehr schrittweise durch folgende alternative Syste-
me zu ersetzen: Zunichst werden Busse und LKWs eingesetzt, die mit Batterien
energieeffizient angetrieben werden. Diese konnen in automatischen Wechselsta-
tionen in den Pausenzeiten der Fahrerinnen und Fahrer durch volle Batterien er-
setzt werden. Zudem kann bei einem Wechsel des Individualverkehrs zum Grup-
pentransport durch die steigenden Passagierzahlen zusitzlich zum Linienverkehr
ein komfortabler Reiseverkehr »on demand« eingefithrt werden. Anschliefend kon-
nen auf vielbefahrenen Routen statt der Einzelbusse die in China entwickelten au-
tonomen Strafienbahnen genutzt werden, die 500 Passagiere in einem Fahrzeug ef-
fizient transportieren konnen. Diese Fahrzeuge verfiigen iiber keine Schienen, son-
dern nutzen gestrichelte Linien auf der Fahrbahn, welche dem autonomen Lenk-
system als Orientierungshilfe fiir die Spurhaltung dienen. Das sogenannte »Auto-
nomous Rail Rapid Transit (ART)« System weist aufgrund der Gummireifen nicht
all die energetischen Vorteile auf, die mit dem Schienenverkehr assoziiert werden.
Nichtsdestotrotz kann es als Ubergangssystem zum echten Schienenverkehr wert-
volle Dienste leisten und spiter nach Aufbau der entsprechenden Schieneninfra-
struktur schrittweise durch Schienenfahrzeuge ersetzt werden.

Die biologische Entnahme von CO, aus der Atmosphare

Es besteht seit geraumer Zeit Konsens dariiber, dass eine Reduktion der anthropo-
genen CO,-Zufuhr allein nicht mehr ausreicht, um die Erderwirmung zu stoppen.
Zusitzlich wird, wie auch vom IPCC gefordert, die Entnahme von CO, aus der
Atmosphire als unabdingbar angesehen. Zu diesem Zweck bestehen technische
und biologische Optionen. Die in einem vorherigen Kapitel dargestellte technische
CO,-Sequestrierung wurde aufgrund der enormen zusitzlich ndtigen materiel-
len und energetischen Ressourcen verworfen, weshalb biologische Methoden als
einzige realisierbare Option fiir die grofimaf3stibliche Anwendung verbleiben.
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Die biologische Losung des Treibhausproblems bedarf eines Paradigmenwechsels:
Die Technik darf die Natur nicht zerstéren und ersetzen, sondern die Technik muss
die Natur unterstiitzen, um dieses Problem zu l6sen. Im Karbonzeitalter, welches
vor 350 Millionen Jahren begann, wies die Atmosphire eine doppelt so hohe CO,-
Konzentration auf wie heute. Die Photosynthese ermdglichte es der Natur, das CO,-
Gas mithilfe der Energie der Sonne aus der Atmosphire herauszufiltern und es in
Kohlenwasserstoffverbindungen umzuwandeln und schliefilich nicht als CO, son-
dern als vergleichsweise ungefihrliche und haltbare Kohlenstoffverbindungen in
Form von Steinkohle iiber Millionen Jahre hinweg im Boden zu speichern. Erst im
Tertidr entstanden Lebewesen, die das Lignin abgestorbener Biume abbauen konn-
ten. Dies fithrte zu einer signifikanten Reduktion der globalen Kohlenstoffeinla-
gerung, da seither die Bildung von Kohle ausschliefilich unter Luftabschluss statt-
findet. Es ist bemerkenswert, dass ein signifikanter Anteil der iiber Jahrmillionen
entstandenen fossilen Rohstoffe innerhalb nur eines Jahrhunderts durch den Men-
schen verfeuert und in Form von CO, in die Atmosphire emittiert wurde.

Es stellt sich die Frage, ob es realistisch ist, davon auszugehen, dass die Na-
tur mit unserer Hilfe den damals Jahrmillionen dauernden Prozess der CO,-
Karbonisierung heute in wenigen Jahrzehnten wiederholen konnte. Eine Grofien-
ordnungsbetrachtung zeigt, dass die jihrliche globale Produktion von Biomasse
um ein Vielfaches mehr CO, entnimmyt, als es fiir einen ausgeglichenen Kohlen-
stofthaushalt erforderlich wire. Diese Schlussfolgerung lisst sich unmittelbar aus
dem Verlauf der Keeling-Kurve ableiten, die eine deutlich steilere jahreszeitliche
Schwankung aufzeigt als die Zunahme des CO, im Jahresmittel, welche die anthro-
pogene Zunahme enthilt. Die anthropogene Summe entspricht einer Menge von
37 Gt CO,. Im Gegensatz zur technischen CCS-Methodik, bei der das fiir atmende
Lebewesen potentiell gefihrliche CO, deponiert wird, wird bei der biologischen
Methode lediglich der Kohlenstoff im Boden deponiert. Infolgedessen verringert
sich die Menge nach Abzug des Sauerstoffs auf »nur« 10 Gt Kohlenstoff, die im
Boden jihrlich vergraben werden miissten.?®

Es sei darauf verwiesen, dass die jihrliche Kohlenstoffproduktion in der Regel
im Gleichgewicht mit der jihrlichen Zerstérung der Biomasse durch Verrottung,
Verbrennung und der Vertilgung der Pflanzen durch Menschen und Tiere steht. Die-
ses Gleichgewicht wurde in der Vergangenheit durch die Anderung der Bodennut-
zung gestort und hat den Treibhauseffekt noch verstirkt. Allerdings ist der Mensch
in der Lage, dieses Gleichgewicht so zu beeinflussen, dass der Klimawandel abge-
mildert und sogar zuriickgedreht werden kann. Als praktische Beispiele konnen die
Aufforstung von neuen Wildern, der Humusaufbau des Bodens und die Anreiche-
rung von Torf in Mooren genannt werden. Ferner war und ist die Nutzung von Bio-
masse als Rohstoff in der Materialwirtschaft von grofier Bedeutung, wobei Holz,

26  Molekiilmassenverhiltnis CO,/C=(12+2%16)/12=3,7.
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biogene Karbonfasern oder andere biogene chemische Kunststoffe fiir den Mébel-,
Hiuser- und Fahrzeugbau sowie fiir die thermische Isolation langfristig verbaut
werden.

Die Methode der Sequestrierung von biogenem Kohlenstoft als Humus, in Moo-
ren, in Baumaterialien oder direkt als Holzkohle verspricht daher vielversprechen-
de Ergebnisse, da sie sich millionen- und milliardenfach skalieren lisst. Die ent-
sprechenden Technologien waren bereits in der Antike bekannt und konnten von
der einfachen Bevolkerung, d.h. von Bauern, Waldarbeitern, Forstern, Zimmerern,
Schreinern und Bootsbauern, bis hin zu Kéhlern angewendet werden. Regionen, die
sich aufgrund ihrer naturriumlichen Gegebenheiten nicht fiir eine intensive Land-
wirtschaft eignen, jedoch ein grofies Potenzial fiir die Produktion von Biomasse in
Form von Biumen, Striuchern, Schilf, Bambus und zahlreichen weiteren Pflanzen-
arten aufweisen, sind weltweit vorhanden. Diesbeziiglich sind insbesondere entle-
gene Regionen zu nennen, die sich vom Norden Sibiriens bis zu den Steppenregio-
neninden Subtropen erstrecken. Bei dieser Methode wird die aufwendige und ener-
gieintensive CO,-Entnahme aus der Atmosphire durch Pflanzen realisiert, welche
die erforderliche Energie von der Sonne bereitgestellt bekommen. Eine Umwand-
lung von Biomasse in Holzkohle erfolgt durch Pyrolyse. Diese verliuft exotherm,
sodass keine externe Energiezufuhr fiir die Herstellung der Holzkohle notwendig
ist. Stattdessen kann die beim Pyrolyseprozess entstehende Wiarme genutzt und die
entstehenden wasserstofthaltigen Gase und Fliissigkeiten gespeichert und bspw. lo-
kal zum Kochen verwendet werden.

Vor kurzem wurde entdeckt, dass eine Pyrolyse gar nicht nétig ist, um Kohlen-
stoff aus Biomasse dauerhaft der Atmosphire zu entziehen. Es besteht die Moglich-
keit, dass es ausreicht, Baumstimme in Holzgribern zu deponieren, sofern der um-
gebende Boden (z.B. feuchter Lehmboden) einen luftdichten Abschluss des Holzes
ermoglicht.””

Die Voraussetzung fir die Nutzung dieser verschiedenen Arten der Seques-
trierung ist jedoch, dass die entsprechenden Techniken, Methoden und Gerite
auf einen modernen Stand gebracht werden und die Milliarden an Fordergeldern
zur CO,-Sequestrierung sowie die wertvollen CO,-Zertifikate nicht an technische
Grof3konzerne, sondern an einfache Bauern, Forster und Kéhler gehen, die das CO,
durch biologische Methoden aus der Atmosphire holen. Es ist zu prognostizieren,
dass die Akzeptanz der Bevdlkerung fiir Klimaschutzmaflnahmen dadurch signifi-
kant ansteigt, wenn Handwerker, Land- und Forstwirte und -innen selbst integraler
Bestandteil und Nutzniefer des Klimaschutzes werden.

27  Zeng u.a.2024.
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Der demokratische Kapitalismus

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels ist eine grundlegende wirtschaftli-
che Reform von zentraler Bedeutung. Der Kapitalismus hat in bekannter, effizienter
und divergierender Manier die natiirlichen Lebensbedingungen des Menschen in
umfassender Weise zerstort. Die verbleibende Zeit fiir den Umschwung zu einem
effizienten, ressourcenschonenden und nachhaltigen System ist zu kurz, um sich
allein auf ein kapitalistisches »Trial-and-Error«-System zu verlassen, das von ideo-
logischen Uberzeugungen »Der Markt wird das schon richten« geleitet wird. Gegen-
wirtig unterschreiten die technologischen und demografischen Verinderungen die
Zeitkonstanten, die fiir die Optimierung der wirtschaftlichen Prozesse durch Ite-
ration und Interaktion der Marktteilnehmer und -innen in einem freien Markt er-
forderlich wiren. Ein eindimensionaler, staatlich gesteuerter Wirtschaftstyp wire
jedoch auch nicht zielfithrend, da die Marktbedingungen als zu komplex fiir eine
externe Steuerung angesehen werden miissen. Dies gilt insbesondere, wenn derar-
tige Steuerungen — wie in der ehemaligen DDR — aufideologischen oder politischen
Vereinfachungen statt auf detaillierten Marktdaten und deren komplexer mathe-
matischer Analyse beruhen. In Phasen der Transformation ist es daher erforderlich,
sowohl die Dynamik unternehmerischen Handelns zu nutzen, um den Markt von
innen heraus zu optimieren, als auch eine substanzielle staatliche Foérderung und
eine ausgewogene Richtungsvorgabe fiir industrielle Innovationen zu gewihrleis-
ten, um zu fordern, was fiir die Gemeinschaft niitzlich ist, aber auszubremsen, was
zwar gewinnbringend, aber gesellschaftlich oder umweltpolitisch schidlich ist. Die
Entscheidung iiber diese Aspekte ist eine politische Aufgabe, die in einer pluralisti-
schen Gesellschaft auf demokratische Weise getroffen werden sollte.

Dieses, hier als »demokratischer Kapitalismus« bezeichnete Wirtschaftsmodell
erginzt also die staatlichen Strukturen um die bisher scheinbar vergessene demo-
kratische Kontrolle iiber die Produktionsmittel. Die Gemeinschaft soll nicht nur wie
bisher vor Umweltschiden und unmenschlichen Arbeitsbedingungen in den Betrie-
ben geschiitzt werden, sondern sie soll auch dariiber entscheiden konnen, welche
Giiter und Dienstleistungen sie produzieren méchte und welche nicht, in welche
Produktionsmittel investiert werden soll, und ob unter Abwigung sozialer Aspekte
Grofbetriebe geschlossen werden sollen oder die Produktion an diesem Standort
auf andere Waren umgestellt werden soll. Die durch die Produktion erwirtschaf-
teten Gewinne basieren einerseits auf einer effizienten Geschiftsfithrung, ande-
rerseits auf der Arbeit und engagierten Zusammenarbeit der Angestellten, vor al-
lem aber auf der Kunst von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen, die schon
Jahrzehnte zuvor durch ihre Forschung und Entwicklung die Produktionsmittel er-
moglicht haben, die heute den Gewinn erwirtschaften. Unter der Annahme, dass
die finanziellen Investitionen und Richtungsentscheidungen der Grof3betriebe von
demokratischen und staatlichen Gremien auf effektive Weise itbernommen wer-
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den, verbleibt fiir Aktionire und Milliardire keine Aufgabe und schon gar keine Be-
rechtigung an den Gewinnen der Produktionsanlagen beteiligt zu werden. In der
Konsequenz kénnen die Gewinne an den Staat zuriickflieRen und den Mitarbei-
tern und Mitarbeiterinnen inklusive der Geschiftsfithrung angemessene Einkom-
men garantieren. Das beschriebene Wirtschaftssystem mag ungewohnlich erschei-
nen, jedoch kann aus der Perspektive eines Wissenschaftlers in der Grundlagenfor-
schung versichert werden, dass dieses System in Grof3forschungseinrichtungen seit
Jahrzehnten praktiziert wird und seine Effizienz uniibertroffen ist. Als Beispiel sei
das CERN in Genf genannt, welches international und kulturiibergreifend sowohl in
den grundlegenden Richtungsentscheidungen als auch in den konkreten Projekten
eine sehr demokratische Fithrungsstruktur aufgebaut hat. Die dort hochmotiviert
arbeitenden Wissenschaftler, Wissenschaftlerinnen und anderen Angestellten leis-
ten aullergewohnliche Beitrige fiir die Gesellschaft.

Das derzeitige kapitalistische System zeichnet sich durch eine Tendenz zur Kon-
zentration von Reichtum bei einer kleinen Gruppe von Superreichen aus. Dieser
Prozess ist durch eine positive Riickkopplung gekennzeichnet, die durch die Be-
ginstigung finanziell potenter Akteure im Wettbewerb entsteht. Zweitens ermog-
licht der stark wachsende Finanzkapitalismus mit zunehmender Marktdominanz
die geschickte Manipulation von Finanzderivaten, insbesondere im Bereich virtu-
eller Wihrungen. Internationale Freihandelsabkommen erlauben es Grofkonzer-
nen, ihre Macht auf globaler Ebene auszubauen und Arbeitsbedingungen, Lohne so-
wie politische Entscheidungstriger und -trigerinnen zu ihren Gunsten zu nutzen.
Durch den Aufkauf von Medien, insbesondere sozialen Medien, und der Nutzung
kinstlicher Intelligenz, wird heute die Meinungsbildung der Bevolkerung effizient
manipuliert. Es ist bekannt, dass einige Akteure versuchen, unsere demokratischen
Staatsapparate auf diese Weise zu kapern.

In einem »demokratischen Kapitalismus« wiren derartige Exzesse durch ei-
ne gesellschaftliche Kontrolle der Produktionsmittel sowie die Begrenzung der
Moglichkeit, Macht durch Reichtum zu erlangen, unterbunden. Zum Erhalt der
gesellschaftlichen Stabilitit und einer lebensfreundlichen Umwelt sind bedingte
Grundeinkommen, Vermdgenssteuern, Steuern auf fossile Brennstoffe und andere
umweltschidigende Waren und Dienstleistungen geeignete Mittel, um den freien
Markt zu lenken. Ein solcher Sozialstaat steuert grundlegende Entscheidungen in
den Bereichen Ernihrung, Gesundheit, Konsum und Technologie, und er gibt den
Biirgern und Biirgerinnen ausreichend Freiheit und Entfaltungsméglichkeiten in
den Bereichen des kleinen und mittleren Unternehmertums, der Forschung und
der Kunst. Zudem sorgt er fiir die Schwachen und verhindert Kriminalitit, Macht-
missbrauch, Korruption und die Verschwendung von Ressourcen. Die Aufteilung
der wirtschaftlichen Gewinne auf das Individuum sowie auf die Gemeinschaft
wird durch signifikante Einkommens- und Mehrwertsteuern sichergestellt. Ein
wirksames Mittel, um die eigene Staatengruppe vor auslindischen Akteuren zu
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schiitzen, die in Bezug zu sozialen und umweltpolitischen Kriterien ein abweichen-
des Wertesystem in ihrer Wirtschaft praktizieren, sind Ein- und Ausfuhrzolle.

Schlusswort

Aus wissenschaftlichen Beobachtungen folgt inzwischen eindeutig, dass die
Menschheit den Weg in eine 6kologische Apokalypse eingeschlagen hat. Ein
Zusammenbruch der menschlichen Zivilisation mit Milliarden Toten erscheint
wahrscheinlich und ist die logische Konsequenz des schon heute zu beobachtenden
Massensterbens im Bereich der Biodiversitit sowie der Tatsache, dass die pflanz-
lichen und tierischen Grundlagen der Ernihrung der enorm angewachsenen Zahl
der Menschen durch den Klimawandel in Frage gestellt werden miissen.

Ein rasches Umschwenken der menschlichen Gesellschaften hin zu einer
gemeinschaftlichen Rettung der Biosphire setzt voraus, dass die Gefahr in ihrem
Ausmafd vollumfinglich erkannt wird und es zu einem gesellschaftlichen Tabu wird,
auch nur das Geringste zu unternehmen, was der Biosphire schadet. Es wurde dar-
gelegt, dass zum gegenwirtigen Zeitpunkt die optimalen technischen Optionen
bekannt sind, die nach heutigem Stand der Wissenschaft und Technik die Krise
iiberwinden und eine nachhaltige Losung herbeifithren konnten, sofern sie konse-
quent umgesetzt wiirden. Das derzeitige Konzept der freien Marktwirtschaft ist
jedoch aufgrund seiner Trigheit, Instabilitit und fehlenden Steuerungsmoglichkei-
ten auf globaler Ebene nicht in der Lage, zeitnah die erforderlichen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und Marktverinderungen zu generieren. Stattdessen wird
ein neues Wirtschaftsmodell vorgeschlagen, der »Demokratische Kapitalismus«.
Dieses Wirtschaftssystem soll sich durch Nachhaltigkeit, Stabilitit und leichte
Steuerbarkeit auszeichnen und in der Lage sein, schnell und effizient auf den
planetaren Notstand zu reagieren. Die Frage, ob ein solches Vorgehen in dem fort-
geschrittenen Stadium der Umweltzerstérung und des Klimawandels den Planeten
noch retten kann, wird sich moglicherweise schon bald herauskristallisieren. In
negativer Hinsicht spitestens dann, wenn die Kippelemente des Klimawandels
einen Pfad einschlagen, bei dem die begrenzten, menschlichen Einflisse auf die
globalen Naturkrifte keinen signifikanten Einfluss mehr haben werden.?

28  DerText wurde unter Zuhilfenahme von Software-, Internet- und KI-Tools entwickelt (Apple-
Mac, Keynote, Word, Safari, Wikipedia, Google search, ChatGPT, Deepl) und beruht inhalt-
lich auf der Arbeit und Kommunikation mit zahlreichen Autoren wie Autorinnen, Gesprachs-
partnern wie Gesprachspartnerinnen und Arbeitsgruppen (Scientists for Future, Arbeitskreis
Energie an der Deutschen Physikalischen Cesellschaft, Sustainable HECAP+ Initiative, Zen-
trum fir internationale Entwicklungs- und Umweltforschung an der JLU-GieRen, DESERTEC
Foundation, The Alliance of World Scientists, u.v.a.)
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