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Paul Shrivastava
Co-President Club of Rome

ALL IN! Ein pragmatischer Ubergang hin zu Energie
fOr alle Menschen

Die Welt steht an einem Scheideweg. Die Herausforderungen, denen wir
heute gegeniiberstehen - wachsende globale Ungleichheiten, zuneh-
mende Konflikte und eine scheinbar uniiberwindbare Kluft zwischen
wirtschaftlicher Entwicklung und Klimaschutz - bedrohen nicht nur
Frieden und Wohlstand der Gegenwart, sondern auch die Zukunft von
Milliarden Menschen. Das Buch, das Sie in Ihren Hinden halten, ver-
anschaulicht diese Realitdt deutlich und bietet zugleich Hoffnung. Es
zeigt einen pragmatischen Weg aus der gegenwartigen Krise und hebt
die zentrale Rolle des Energiesystems bei der Férderung des globalen
Wohlstands und dem Schutz des Klimas hervor.



Wie die Autoren von ALL IN! treffend beschreiben, bleibt die Weltwirt-
schaft massiv von fossilen Brennstoffen abhdngig, die immer noch
80 Prozent des globalen Primdrenergieverbrauchs ausmachen und bis-
her den Grofiteil der vom Menschen verursachten CO2-Emissionen er-
zeugt haben. Diese Abhdngigkeit steht im direkten Widerspruch zu dem
Ziel, die CO2-Emissionen auf ein nachhaltiges Niveau zu senken und
den Klimawandel zu begrenzen. Diese Realitdt muss anerkannt werden
und ein schrittweiser Ubergang zur Beseitigung fossiler Energie ist not-
wendig. Dieses Buch befiirwortet einen ganzheitlichen Ansatz, der alle
verfiigbaren Optionen zur Erreichung der Klimaneutralitdt nutzt: er-
neuerbare Energien, die wichtige Technologie der Kohlenstoffabschei-
dung und -speicherung (Carbon Capture and Storage, CCS) sowie die
Nuklearenergie. Dies ist kein Entweder-oder-,sondern ein Alles-inklu-
sive-Ansatz (ALL IN!).

Meine Erfahrung zeigt, dass nachhaltige Entwicklung und eine ange-
messene Regulierung der Markte Hand in Hand gehen.Im Club of Rome
wissen wir, dass die Losung des Klimaproblems systemisch und glo-
bal sein muss. Die internationale Gemeinschaft steht vor der enormen
Herausforderung, ein Energiesystem zu schaffen, das sozial gerech-
ten Wohlstand und Lebensqualitit fiir etwa 10 Milliarden Menschen
bis 2050 ermoglicht und gleichzeitig den planetaren Frieden wahrt.
All dies sollte im Einklang mit der Agenda 2030 und in Harmonie mit
der Natur geschehen. Dies ist keine leichte Aufgabe, aber sie ist auch
nicht unmoglich. Um in dieser Situation Orientierung zu bieten, wur-
de im Herbst 2022 der ,Council of Engineers for the Energy Transiti-
on“(CEET) gegriindet. Die Autoren von ALL IN! verstehen die globalen
systemischen Ansitze des Club of Rome tiefgehend. Sie und ihr Netz-
werk sind seit der Griindung von CEET aktiv beteiligt. Die Aufgabe die-
ses hochrangigen Gremiums besteht darin, die Vereinten Nationen im
Allgemeinen und insbesondere den UN-Generalsekretdr in Fragen des
Energie- und Klimawandels zu unterstiitzen und Losungen aus einer



ingenieurwissenschaftlichen Perspektive zu entwickeln. Im Kontext
von ALL IN! ist es interessant zu erwahnen, dass CEET derzeit an einem
Policy-Brief zu Carbon Capture arbeitet.

Der Weg zur Dekarbonisierung der Weltwirtschaft und zur Erreichung
der Ziele der Agenda 2030 wird angesichts des begrenzten Zeitfensters
von der Bereitschaft der Weltgemeinschaft abhdngen, innovative Tech-
nologien zu fordern, die internationale Zusammenarbeit zu intensi-
vieren, notwendige Finanzmittel fiir Linder bereitzustellen, die ihre
Okosystemdienstleistungen entwickeln miissen, und alle verfiigbaren
klimaneutralen Energiequellen zu nutzen.

Die Losung liegt nicht in den Hinden einzelner Nationen oder Konti-
nente. Weder Europa noch die USA stehen im Zentrum der Losung des
Klimaproblems.Es sind die Schwellenldnder China, Indien und die Lan-
der in Afrika, die die Energiewende entscheidend mitgestalten werden.
Es ist wichtig zu betonen, dass die Vereinten Nationen in der Agenda
2030 aus Griinden der Nachhaltigkeit ein erhebliches BIP-Wachstum
in diesen Landern oder Kontinenten fordern. Dies liegt daran, dass ihre
Bevolkerungen schnell wachsen, wihrend die extreme Armut, die Milli-
arden von Menschen betrifft, iberwunden werden muss. Nach dem Pa-
riser Klimaabkommen diirfen diese Lander weiterhin ihre CO2-Emis-
sionen steigern,anders als die Industrieldnder. Die Frage ist jedoch, wie
diese Lander ihre Energiewende gestalten sollen. Sie werden deutlich
mehr Energie bendtigen, wie das Beispiel China zeigt. Nur durch globale
Partnerschaften und eine gemeinsame Vision kdnnen wir die notwen-
digen Verinderungen herbeifiihren. Substanzielle finanzielle Transfers
vonwohlhabenden Lindern in die Entwicklungsprozesse von Entwick-
lungs- und Schwellenldndern sind dafiir eine Voraussetzung. Es reicht
nicht aus, nur Klimafinanzierungen zu versprechen, wie es im letzten
Jahrzehnt wiederholt geschehen ist. Die Finanzierung muss real und
sofort verfiigbar werden. Im Gegenzug konnen diese Lander erheblich



zum Kampf gegen den Klimawandel beitragen,indem sie in die Wieder-
herstellung und den Schutz von Okosystemdienstleistungen investie-
ren. Dies betrifft beispielsweise grof¥flachige naturbasierte Losungen
(insbesondere Aufforstung auf degradierten Béden, massive Boden-
restaurierung fiir die Landwirtschaft und konsequenten Regenwald-
schutz).

Dieses Buch leistet, aufgrund des breiten wissenschaftlichen, techni-
schen und umsetzungsorientierten Hintergrunds der Autoren und ih-
res Expertenteams, einen wertvollen Beitrag zur laufenden Debatte. Es
zeigt, dass es trotz der Resignation, die an vielen Orten vorherrscht, im-
mer noch gangbare Alternativen gibt. Dies ist eine Position, die eine
sorgfaltige Priifung und Diskussion verdient. Die Verfeinerung und An-
passung dieser Alternativen in verschiedenen Teilen der Welt kann auf
faire Weise zu einer Welt ohne Hunger und in ,Frieden” mit der Na-
tur und dem Klimasystem fiihren. Die Herausforderungen sind enorm,
aber die Technologien, das Wissen und die politischen Rahmenbedin-
gungen, um eine nachhaltige Energiezukunft zu schaffen, stehen uns
zur Verfligung. Jetzt ist es an der Zeit, entschlossen zu handeln und re-
alistische, aber dennoch ehrgeizige Wege zu wihlen, die es uns ermag-
lichen, Wohlstand und Klimaschutz in einer Welt mit 10 Milliarden
Menschen zu erreichen (,volle“ Welt).

Ich lade Sie ein, dieses Buch mit einem offenen Geist und einem opti-
mistischen Ausblick auf die Zukunft zu lesen. Die Losungen sind kom-
plex, aber die Aussicht auf eine bessere Zukunft ist in greifbarer Nihe.
Mit globalem Engagement und mutigen Anstrengungen fiir nachhalti-
ge Entwicklung kdnnen wir die Welt auf einen Kurs bringen, der sowohl
sicher als auch mit Wohlstand vereinbar ist. Dies ist natiirlich auch eine
der Kernbotschaften des Club of Rome.

Paul Shrivastava
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Einleitung

Energieist der Schliissel fiir Wohlstand und Entwicklung. Die Geschich-
tezeigt das in aller Deutlichkeit: von der Beherrschung des Feuers, iiber
die Nutzung von Wind, Wasser und Biomasse im Mittelalter, bis zur In-
dustriellen Revolution. Als es gelang, geronnene Sonnenenergie, die
seit Millionen Jahren in der Erdkruste lagerte, in grolen Mengen zu er-
schlieRen, hatten die Menschen zum ersten Mal Energie im Uberfluss
zur Verfiigung. In den vielen Tausend Jahren zuvor war der Alltag der
groflen Mehrheit von Mangel, Armut und Hunger gepragt.

Heute stehen wir wieder an einer dhnlich bedeutsamen Wegmarke: Die
Welt braucht ein zukunftssicheres und nachhaltiges Energiesystem,
zum einen, weil fossile CO,-Emissionen das Klima aus der Balance ge-
bracht haben - mit unabsehbaren Folgen —, zum anderen, damit Milli-
arden von Menschen in den Entwicklungs- und Schwellenlindern aus
der Armut befreit werden - endlich! Gelingt das nicht, werden die glo-
balen Spannungen weiter zunehmen: Neue Kriege zeichnen sich bereits
ab, die Migrationsstrome schwellen an.

Die Vision von ALL IN! umfasst die Entschidrfung des Klimaproblems
fiir ein Leben in Freiheit, mit auskommlichem Wohlstand, in sozialer
Balance und im Frieden mit der Natur fiir 10 Milliarden Menschen. Er-
reichbar ist dieses Ziel in der Zeit zwischen 2050 und 2070. Leitidee ist
die Schaffung eines weltweiten Energiewohlstands durch Innovation
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und Markt anstelle der Verwaltung von Energieknappheit. Wir meinen,
einen gangbaren Weg zur Erreichung dieses Ziels und damit eine Re-
ferenzldsung gefunden zu haben: technisch machbar, bezahlbar und
innerhalb der Grenzen der Natur. Viele reiche Linder kiimmern sich
heute vorrangig um die Losung der Energie- und Klimaprobleme im
eigenen Land und sind damit auf einem falschen Kurs, denn der Klima-
nationalismus bringt uns nicht weiter. Eine Entscharfung des Problems
gelingt nur global - oder gar nicht.

ALL IN! ist zudem ein Gegenentwurf zum heute verfolgten All Elec-
tric. Danach soll die Energiegewinnung, vor allem aus Sonne und Wind,
massiv ausgebaut werden, bis Kohle, Gas und Ol vollstindig ersetzt
sind. Die fossilen Energietrager sollen einfach im Boden bleiben (De-
fossilisierung). In einer solchen Welt werden méglichst viele Prozesse
elektrisch betrieben, mit Elektronen. Wo dies nicht mdglich ist, kom-
men strombasierte Molekiile zum Einsatz: griiner Wasserstoff und da-
raus produzierte gasformige oder fliissige Energietrager.

Die Umsetzung von All Electric geht unvermeidbar mit viel Moral und
Verzicht einher, weil Energie knapp wird. Die Folge ist ein Riickgang des
Wohlstands in den reichen Lindern. Deutschland ist dafiir ein markan-
tes Beispiel. Die &rmeren Lander bleiben arm, weil All Electric fiir sie zu
teuer ist. Diesen Weg werden die Entwicklungs- und Schwellenldnder
nicht mitgehen.

Aus vielerlei Griinden ist All Electric ein Irrweg. Kerntechnologien des
Konzepts, zum Beispiel Elektrolyseure, lassen sich nicht so schnell pro-
duzieren, wie sie gebraucht wiirden. Wichtiger noch: Derzeit kommen
mehr als 80 Prozent der globalen Primirenergie aus Kohle, Gas und Ol
(s. Kap. 4, Abb. 1). Ein globales Energiesystem ldsst sich nicht im Hau-
ruckverfahren umstellen. Die gesamte Technikgeschichte kennt nur
Transformationen, die Schritt fiir Schritt und iiber Jahrzehnte erfolgten.
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Die Forderung nach einer vollstandigen Defossilisierung ist auflerdem
ein frontaler Angriff auf die Férderlinder von Kohle, Gas und Ol. Diese
werden ihr Geschdftsmodell verteidigen, im Zweifel militdrisch. Was
bleibt? Genau genommen sind nicht fossile Energietrager das Problem,
sondern fossile Emissionen. Diese gilt es abzuscheiden und zu entsor-
gen. Die Technik dafiir ist sicher und erprobt: Carbon Capture.

ALLIN!setzt auf alle verfiigbaren Energieformen, die klimaneutral und
sicher sind: erneuerbare Energie, fossile Energie mit Carbon Capture,
Nuklearenergie, Batterieelektrik, Wasserstoff und klimaneutrale Kraft-
stoffe. Derzeit kommen 14 Prozent der globalen Primdrenergie aus Er-
neuerbaren (6 Prozent aus Wasserkraft, 8 Prozent aus anderen Erneu-
erbaren, s. Kap. 4, Abb. 1). Dieses Volumen in Richtung 50 Prozent zu
bewegen wird eine Herkulesaufgabe werden. Fiir die zweiten 50 Prozent
braucht man andere Lésungen, auch Nuklearenergie, die derzeit 4 Pro-
zent der globalen Primirenergie liefert. Kohle, Gas und Ol sind tief in
den heutigen Wertschopfungsketten verankert, als Energietrager und
bei der Produktion von Zement und Stahl. Die Menschheit wird in je-
dem Fall noch iiber Jahrzehnte Fossile verwenden - auch deshalb ist
Carbon Capture so wichtig.

ALLIN!setzt auf ein stabiles Stromsystem, fiir die Industrie und damit
fiir den Wohlstand ist es unerldsslich. Wind und Sonne kdnnen aber
nicht immer liefern. Stromspeicher sind entweder zu klein oder zu teu-
er oder sie bendtigen grofle Mengen an Rohstoffen, die weltweit nicht
ausreichend verfiigbar sind - zum Beispiel fiir Batterien. Die Volatilitat
von PV-und Windkraftanlagen muss deshalb durch bezahlbare und zu-
verldssig steuerbare Energie, vor allem aus fossilen (Gas-)Kraftwerken
mit Carbon Capture oder aus Nuklearenergie,ausgeglichen werden. Fiir
ein zuverldssiges Stromsystem sind also zwei Sdulen unerldsslich: vo-
latile Erneuerbare einerseits, Nuklearenergie oder fossile Energie mit
Carbon Capture andererseits.
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ALLIN!setzt aufalle Transportformen von Energie. Neben Strom (Elek-
tronen) werden in grolem Umfang auch klimaneutrale Treibstoffe
(Molekiile) gebraucht. Das gilt vor allem in der Mobilitdt. Bei Flugzeu-
gen und Schiffen fithrt an E-Fuels oder Bio-Fuels kein Weg vorbei. Es ist
eine [llusion, die globale Flotte von knapp 1,6 Milliarden Pkw und Lkw
zu elektrifizieren, zumal sie langlebig ist und weiterwachst. Deshalb
werden klimaneutrale Treibstoffe in groffen Mengen gebraucht.

ALLIN! setzt auf Pragmatismus und Technologieoffenheit. Fortschrittli-
che Technik hilft, mit weniger Naturverbrauch mehr Energie, mehr Pro-
dukte und Dienstleistungen zu generieren. Das erdffnet die Chance auf
mehr Wohlstand fiir alle. Und wenn man es richtig macht, gelingt dies
auch in Verbindung mit konsequentem Umwelt- und Ressourcenschutz.
Innovation ist der Schliissel - auch fiir Nachhaltigkeit. Technik allein
wird es aber nicht richten. Entscheidend sind auch Rahmenbedingun-
gen, die fiir die Umsetzung 6kologischer und sozialer Anliegen sorgen.

ALLIN!setzt auf globale Kooperation. Dafiir braucht die Weltwirtschaft
einen fairen Rahmen: weltweite Markte mit 6kologischen und sozia-
len Leitplanken. Wettbewerb sorgt fiir hohe (Kosten-)Effizienz der wirt-
schaftlichen Prozesse. Welche Ziele dabei erreicht werden, hingt ab von
den Rahmenbedingungen, unter denen der Wettbewerb stattfindet. Das
ist das Prinzip einer globalen 6kosozialen Marktwirtschaft. Entschei-
dend sind weltweite Finanzierungsinstrumente und Kooperation,auch
um viele Dinge wieder in Ordnung zu bringen, die in den vergangenen
Jahrzehnten zerstort wurden.

ALLIN!setzt aufalle Staaten dieser Welt, denn die Klimafrage entschei-
detsichnichtin Deutschland oder Europa, nicht einmal in den Vereinig-
ten Staaten, sondern in China, Indien und Afrika. Die grofiten Heraus-
forderungen fiir die Lsung des globalen Klimaproblems liegen - nicht
iiberraschend - in den Entwicklungs- und Schwellenlindern. Hier
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finden weitgehend unvermeidbar entscheidende Wachstumsprozes-
se statt, sowohl bei der Bevolkerungsgrofie als auch bei der Wirtschaft.
Wirtschaftliches Wachstum ist fiir diese Lander ein politisches Muss,
es ist auflerdem sachlich geboten und innerhalb der Staatengemein-
schaft akzeptiert. Die Entwicklungs- und Schwellenldnder miissen ihre
ohnehin pro Kopf geringen CO,-Emissionen nicht absenken. Ganz im
Gegenteil diirfen ihre Emissionen wachsen. Nur mit wirtschaftlichem
Wachstum kénnen alle 17 Nachhaltigkeitsziele der UN-Agenda 2030 er-
reicht werden: ALLIN!

ALL IN! setzt auf eine Vervierfachung des Bruttoinlandsprodukts der
Entwicklungs- und Schwellenldnder auf 80 Billionen US-Dollar bis zur
Mitte des Jahrhunderts. Damit die angestrebten Wachstumsprozesse —
im Mittel jahrlich 6 Prozent BIP-Zuwachs im Globalen Siiden - nicht
gegen die dkologischen Tragersysteme und insbesondere gegen das
Klimasystem laufen, sind erhebliche Anstrengungen notwendig: ange-
fangen bei der Energieeffizienz, dazu ein Mix unterschiedlicher Ener-
gietechnologien plus Entlastung der Atmosphdre durch naturbasierte
Losungen.

ALL IN! setzt auf Technik und Natur. Die Natur ist ein bedeutender
CO,-Speicher. Pflanzen binden CO, aus der Atmosphare. Béden, insbe-
sondere von Feuchtgebieten, speichern CO,, wenn sie intakt sind. Das
Gleiche gilt fiir die Ozeane. Diese CO,-Bindungsfihigkeit hilft uns bei
der Bewaltigung des Klimaproblems. Immerhin wird etwa ein Drittel
der von Menschen verursachten Emissionen von der Natur aufgenom-
men. Wichtig ist, diese weiter zu starken. Eine der schnellsten und wir-
kungsvollsten Methoden des Klimaschutzes ist der Erhalt der tropi-
schen Regenwilder. Fiir jeden Hektar, der stehen bleibt, miissen Gelder
flieflen, Jahr fiir Jahr. Kontrolle mittels Satellitentechnik sichert den Er-
folg. Nach diesem Muster sollte die Querfinanzierung funktionieren:
Geld gegen Leistung.
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ALL IN! setzt auf drei Programme fiir naturbasierte Losungen: neben
dem Erhalt des Regenwaldes sind das langfristige Programme zur grof3-
flichigen Aufforstung von Waldern auf degradierten Flichen in den
Landern des Globalen Siidens sowie die Verbesserung von Bdden, zum
Beispiel {iber Humusbildung etwa mithilfe von Biokohle. Diese Maf-
nahmen kénnen Millionen von neuen Jobs in Entwicklungslandern
schaffen.Zugleich konnen sie die globale CO,-Bilanz nach Hochlauf um
etwa 10 Milliarden Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr entlasten und den
Kohlenstoff dauerhaft binden.

ALL IN! setzt auf Net Zero fiir alle Klimagase, nicht nur fiir CO,. Met-
han-Emissionen machen alleine 16 Prozent der globalen Klima-
gas-Emissionen aus und sind ein wesentlicher Ansatzpunkt zur
Reduktion von Klimagasen. Im Zentrum stehen Best Practices zur Mi-
nimierung von Emissionen bei Férderung, Transport und Einsatz von
Erdgas sowie bei der Nachsorge ausgebeuteter Lagerstdtten.

ALL IN! setzt auf Kooperation von Industrie- mit Entwicklungs- und
Schwellenldndern, und zwar im eigenen Interesse. Ohne eine substan-
zielle Kofinanzierung der Lander des Globalen Siidens wird es nicht ge-
hen. Will man im Verhiltnis zwischen Reich und Arm wirklich etwas
bewirken, braucht es erhebliche Mittel. Das zeigen alle historischen
Erfahrungen, man denke nur an den Marshall-Plan nach dem Zweiten
Weltkrieg oder an die deutsche Wiedervereinigung. Grofie Teile der Mit-
tel miissen als verlorene Zuschiisse bewilligt werden, das Geld muss
also nicht zuriickgezahlt werden. Warum sollten die reichen Linder
so etwas tun? Die Gelder des Globalen Nordens sind keine wohltdtige
Spende oder Charity, vielmehr zahlen die reichen Lander fiir Leistun-
gen des Globalen Siidens zur Stabilisierung der 6kologischen und sozia-
len Systeme. Sie zahlen zum Beispiel dafiir,dass die Regenwalder stehen
bleiben und die Menschheit von ihrer Artenvielfalt weiter profitieren
kann. Der Globale Norden zahlt dafiir,dass die Entwicklungslander gro-
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e Flachen zur Verfiigung stellen, auf denen aufgeforstet wird, wodurch
Humus entsteht, der CO, aus der Atmosphdre aufnimmt. Die Gelder
dienen dazu, dass Armut und Hunger ein Ende finden und die Migrati-
onsstrome abnehmen. Diese Menschheitsaufgaben sollten endlich an-
gegangen werden. Wenn das gelingt, kann man zu Recht auf ein neues
Weltwirtschaftswunder hoffen - zum Wohle auch der Industrieldnder.

ALLIN! veranschlagt einen Finanzierungsbedarf von jahrlich maximal
1,2 Billionen US-Dollar,die in den Industrielindern aufgebracht werden
miissen. Das entspricht im Durchschnitt 800 US-Dollar pro Kopf und
Jahr. Was nicht bedeutet, dass jeder Einzelne diesen Betrag aufbringen
muss. Vielmehr wird es kluge Finanzierungsinstrumente geben, Pla-
ne und Ideen dafiir gibt es genug. Auf der anderen Seite stehen gro-
3e Entlastungen fiir die reichen Lander. Denn die Vermeidungskosten
von CO, sind im Globalen Siiden um ein Vielfaches geringer. Eine Uber-
schlagsrechnung: Die deutsche Energiewende kostet bis 2030 mehr als
1Billion Euro, das sind jahrlich 2000 Euro fiir jeden Biirger. Und weil sie
nur auf den nationalen Rahmen zielt, 16st diese Energiewende das glo-
bale Klimaproblem nicht! Wiirde man die Energiewende von den Fes-
seln der All-Electric-Philosophie befreien und technologieoffen sowie
marktorientiert ausrichten, wire sie um viele Milliarden Euro giinsti-
ger (s. Kap. 3.1).

ALLIN! ist pragmatisch, technologieoffen, bezahlbar - also realistisch.
Dafiir stehen eine Reihe von Mitautoren dieses Buchs, die jahrzehnte-
lange Erfahrung in der Wirtschaft, der Technik und im internationalen
Anlagenbau mitbringen. ALL IN! ist zugleich visiondr. Die Konzepti-
on bewegt sich im Denkrahmen von ,Welt mit Zukunft® einem Buch,
das die beiden Hauptautoren bereits 2007 und in der erweiterten Auf-
lage 2011 vorgelegt haben. Darin werden die Grundlagen einer globa-
len 6kosozialen Marktwirtschaft ausfiihrlich beschrieben. Bei Erschei-
nen von ,Welt mit Zukunft® gab es noch keine Agenda 2030 und noch
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kein Pariser Klimaabkommen. Europa hat sich in der Zwischenzeit zum
Ziel gesetzt,der erste klimaneutrale Kontinent zu werden. Deutschland
ist besonders ambitioniert und will bis 2045 Net Zero erreichen. Vie-
le Technologien sind neu entstanden oder weiterentwickelt worden.
Die Kiinstliche Intelligenz wird unser Leben in weiten Bereichen ver-
andern, zum Beispiel in der Arbeitswelt. Viele neue Fragen und Prob-
leme sind aufgetaucht. Viele Fehler wurden gemacht. Mittlerweile gilt
auf der UN-Ebene die Vorgabe der , Inclusive Green Economy‘,also einer
,okosozialen Wirtschaft” Auf der Handlungsebene hat sich bisheraller-
dings kaum etwas bewegt.

Im Gegenteil ist die Lage immer schwieriger geworden. Die angespro-
chenen Menschheitsaufgaben sind samtlich ungeldst. Chaotische na-
tlirliche Systeme - nicht nur das Wetter und das Klima, sondern auch
der Vulkanismus - beeintrdchtigen komplizierte und storungsanfillige
Infrastrukturen, wie zum Beispiel Lieferketten oder Kommunikations-
und Energiesysteme. All Electric wiirde die Lage nur noch verschlim-
mern, weil der Ansatz auf eine technische Monokultur hinauslauft. So
ware ein Land, das weitgehend auf Erneuerbare setzt, im Fall eines gro-
en Vulkanausbruchs nicht mehr handlungsfihig.

Das vorliegende Buch beginnt mit einer Diskussion des Kohlenstoff-
kreislaufs unseres Planeten (Kapitel 1). Evolutiondre und technikge-
schichtliche Entwicklungen haben die Menschheit an den Punkt ge-
fithrt, an dem wir heute stehen. Wenn es gelingen wiirde, Kohlenstoff,
der bei der Verbrennung von Kohle, Gas und Ol entsteht, in groem
Mafle abzufangen, in der Erdkruste zu deponieren oder in einen Kreis-
lauf zu fithren, wire dies ein Gamechanger.

Urspriinglich lief die Suche der Autoren nach einer globalen und wohl-

standskompatiblen Losung fiir die weltweiten Energie- und Klimapro-
bleme in eine ganz andere Richtung. Zuerst orientierten wir uns am
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Desertec-Ansatz, der auf die Sonnenwiisten dieser Erde setzt und die
dort im Uberfluss vorhandene Energie in Form von Elektronen oder
Molekiilen zu den Verbrauchern bringen will. Ja,dieser Ansatz birgt tat-
sachlich ein riesiges Potenzial. Auf absehbare Zeit ist diese Losung im
globalen Maf3stab aber nicht zu realisieren, allein aus technischen und
logistischen Griinden. Auflerdem: Auf mehreren Sdulen ruht man si-
chererals nuraufeiner.In unsicheren Zeiten sind Resilienz und Redun-
danz von entscheidender Bedeutung. Deshalb: ALL IN!

In Kapitel 2 diskutieren wir die Ausgangssituation im politischen Raum
und skizzieren einen méglichen Lésungsrahmen. Wir erinnern an Indi-
ra Gandhi und ihre Rede als indische Ministerprasidentin auf der ersten
UN-Weltumweltkonferenz 1972 in Stockholm. Ihre Botschaft: Umwelt-
und Klimaschutz kénnen nur gelingen, wenn auch an das Wohl der
Menschen in den Entwicklungs- und Schwellenldndern gedacht wird.
Das ist das Kernanliegen globaler nachhaltiger Entwicklung, und es ist
bis heute unerreicht. Ebenso erinnern wir an einen schweren Fehler bei
den Klimaverhandlungen in Kopenhagen 2009. Die Vereinigten Staa-
ten und China verabschiedeten sich von einer globalen Losung, konkret
von einem Cap-and-Trade-System, das der Leitidee der Klimagerech-
tigkeit folgen sollte. Dieses Scheitern fiihrte letztlich zum Pariser Kli-
maabkommen von 2015, das auf individuellen Klimaschutzpldnen der
Nationalstaaten beruht. Volkerrechtlich ist es jedoch in keiner Weise
bindend. Werden nationale Zusagen nicht eingehalten, hat das keiner-
lei Konsequenzen. Durch die Logik des Abkommens ist eine schwierige
Lage entstanden, in der die Staaten sich vorrangig auf ihre nationalen
Aufgaben konzentrieren. Tatsdchlich ist das Klimaproblem aber eine
globale Herausforderung.

In Kapitel 3 geht es ans Eingemachte: Geld und Finanzierung fiir das

globale Referenzmodell. Hierzu werden konkrete Vorschldge prasen-
tiert. Wie ALL IN! in der Praxis umgesetzt werden kann, zeigen wir au-
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erdem am Beispiel des Stromsystems: Beschrieben wird eine konkrete
Alternative fiir eine machbare, bezahlbare und resiliente Energiewende
im Strombereich in Deutschland. Anders als die Bundesregierung, die
einen Vollausbau der Erneuerbaren plant, halten wir einen Anteil von
etwa 50 Prozent Photovoltaik- und Windenergie fiir addquat. Solange
dieser Anteil im Jahresdurchschnitt nicht iiber 50 Prozent liegt, kann
das fluktuierende Angebot von Wind- und Sonnenenergie (Volatili-
tdt) durch die ibrigen 50 Prozent, zum Beispiel aus Gaskraftwerken mit
Carbon Capture, noch beherrscht werden. Weitet man den Anteil der
Erneuerbaren jedoch aus, wird das Problem der Volatilitit immer gro-
er — und der Strom teurer. Die Sonne schickt uns zwar keine Rechnung,
dennoch entstehen entscheidende Kosten aus dem Management der
Volatilitdt. Die Stabilisierung der Netze, der Stromtransport, die Spei-
cherung - und nicht zuletzt die Reservekraftwerke, die im Spiel blei-
ben miissen, aber immer seltener zum Einsatz kommen, verursachen
Kosten. Unter dem Strich fithren unsere Vorschldge zu Einsparungen
bei Investitionen in einer Gréflenordnung von 300 Milliarden Euro ge-
geniiber offiziellen Zahlen.

Kapitel 4 zeigt zentrale Aussagen des Buchs in Form von Grafiken mit Be-
gleittexten und Kapitel 5 liefert ein Fazit samt Ausblick.

In den vergangenen Jahren hat es wenige Gewinner und viele Verlie-
rer der bisherigen Entwicklung gegeben, in Deutschland und erst recht
global. Neue Kriege sind heraufgezogen. Die Interessen der Groffmachte
stoflen sich hart im Raum, wirtschaftlich, politisch, auch schon milita-
risch. Die Zukunft wird keine leichte werden. Wir nennen die Probleme
beim Namen und mochten einen konkreten Losungsvorschlag zur Dis-
kussion stellen, mit dem Schwerpunkt Energie und Klima. Denn Ener-
gie ist der Schliissel zu Wohlstand und Entwicklung - und zu einer Zu-
kunft in Frieden.
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1.1 WIE DIE NATUR HILFT

Die Okosysteme an Land und in den Ozeanen nehmen permanent

Kohlenstoff auf und geben ihn wieder ab. Bei dieser Interaktion

spielt die Erdatmosphdre eine wichtige Rolle. Alle drei Bereiche -
Land, Ozeane und Erdatmosphire - sind am Kohlenstoffkreislauf betei-
ligt, einem komplexen System der Selbstorganisation mit vielen Wech-
selwirkungen (s. Kap. 4,Abb. 17). Durch menschliche Aktivititen hat sich
der CO,-Gehaltin der Atmosphire seit 1750 um die Halfte erh6ht, obwohl
Land und Ozeane schon viel CO, absorbiert haben. Der Rest unserer
Emissionen sammelt sich in der Atmosphire. Die Folge ist eine histo-
risch einmalige Erwirmung.

Paradoxerweise hilft das entstandene Ungleichgewicht im Kohlen-
stoffkreislaufaber beim Klimaproblem,denn der erh6hte Anteil von CO,
im Gasgemisch unserer Lufthiille fiihrt zu vermehrter Absorption an
Land und in den Ozeanen - teils mit negativen Folgen fiir die Biosyste-
me, etwa in Form einer Versauerung der Weltmeere.

InZahlen: Die weltweit ausgestoflenen CO,-Mengen aus dem energi-
enahen Bereich betragen etwa39 Milliarden Tonnen pro Jahr.Hinzu kom-
men jdhrlich etwa 14 Milliarden Tonnen COZeq, zum Teil verursacht durch
andere Treibhausgase wie Methan. Natiirliche Puffer, wie Ozeane oder
Wilder, speichern rund 20 Milliarden Tonnen CO, pro Jahr und erleich-
tern so die Bekimpfung des Klimaproblems auf dem Weg zu Net-Zero.

In der Referenzlosung spielen die Beitrdge der Natur eine entschei-
dende Rolle. Einerseits konnen Emissionen im Bereich der biologischen
Systeme reduziert werden, zum Beispiel durch konsequenten Regen-
waldschutz und den Schutz der borealen Wilder auf der Nordhalbkugel.
Zugleich ist die Absorptionsfihigkeit der Natur noch ausbaufihig, etwa
durch Aufforstung und Humusbildung. Durch Férderung naturbasier-
ter Losungen werden auflerdem zahlreiche Co-Benefits im Sinne der 17
UN-Nachhaltigkeitsziele erzeugt, etwa die Verbesserung der Biodiversi-
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