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Vorwort

Fur Politik- bzw. Sozialwissenschaftler, die sich mit einer nachhaltigen Entwicklung as
Antwort auf die Herausforderung der globalen Erwd&rmung beschéftigen, stellte der 2002
erschienene Endbericht der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages ,Nachhaltige
Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und Liberalisierung® einen
wichtigen Kulminationspunkt des Standes der Forschung und einen erhofften
Richtungsweiser fir eine zukinftige Vorgehensweise in Theorie und Praxis dar. Schliefdlich
versprach der Titel nicht nur die ,Handhabmachung’ der Energieversorgung in puncto
Nachhaltigkeit, sondern auch Madoglichkeiten und eventuelle Strategien diese unter dem
Gesichtspunkt der strukturellen gesellschaftlichen Briche und Umbriche infolge des
Prozesses der Globalisierung mittels geeigneter Instrumente zu verwirklichen. Diese
Erwartungen konnte der Bericht jedoch nicht erflllen, im Gegenteil. Die Lektire und die
Beschéftigung mit dem Bericht warf mehr neue Fragen auf, als sie beantwortete und
offenbarte Lucken, die sich ausgerechnet beim Instrumentarium ergaben. Die zugespitzte
Forschungsfrage bleibt offen und aktuell: Wie l&sst sich eine Nachhaltige Energieversorgung
unter den Bedingungen von Globalisierung und Liberalisierung erreichen, welche Instrumente
kénnen hier greifen und wie missen sie beschaffen sein? Eine ,grof3e Frage', die
Wissenschaftler vieler Disziplinen weltweit beschaftigt und die auch bei den Teilnehmern des
Forschungsseminars Nachhaltige Entwicklung von Prof. Dr. Mohssen Massarrat an der
Universitét Osnabriick einen Widerhall gefunden hat und diese jahrelang begleitet und auch
bewegt hat. Grof3e Antworten auf grof3e Fragen sind jedoch selten sofort erhdltlich. Hinter den
,grof3en Fragen’ stehen aber meist viele ,kleine Fragen’. Auf eine der ,kleinen Fragen’, die
hinter der , grof3en Frage' des Instrumentariums der nachhaltigen Entwicklung steht will diese
Arbeit eine ,kleine Antwort’” geben, um dann eventuell mit vielen anderen ,kleinen
Antworten’ eine ,grofe Antwort’ zu geben. Die ,kleine Frage', die sich mir stellte ergab sich
bei der Lektire des Berichtes der Enguete Kommission, der trotz aler noch zu
beschreibenden Defizite auch heute noch den Stand der Forschung einer nachhaltigen
Energieversorgung markiert. Die Enquete-Kommission schlagt zur Umsetzung im nationalen
Rahmen einen Instrumentenmix vor, in dem der kommunaler Klimaschutz ein mehr oder
minder gezieltes Instrument darstellt. Dies ist ein Novum. Zwar galt kommunaler
Klimaschutz auch zuvor als sinnvoll und teilweise lohnenswert, als Bestandteil einer Strategie
bzw. eines Instrumentenmixes zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung wurde er
jedoch nie behandelt. Kommunaler Klimaschutz galt stellenweise sogar als,Beiwerk’ oder as

,|okale Spielwiese’, die nicht sonderlich ernst zu nehmen ist. Dieser interessante Vorschlag



im Enquete-Bericht fiel zeitgleich mit der sich anbahnenden kommunaen Finanzkrise
zusammen. Unmittelbar stellte sich mir die Frage, wie es um den kommunaler Klimaschutz
bei einer zunehmenden Verschuldung der Kommunen steht. Wirkt dies restriktiv oder spielt
dies keine Rolle?

Um diese Kernfrage baut sich die eigentliche Frage dieser Arbeit auf, wie solide ist das
,Instrument kommunaler Klimaschutz' eigentlich? Insbesondere angesichts der Folgen der
Globaliserung und Liberalisierung, von denen die kommunale Verschuldung lediglich eine
ist. Ist das vorgeschlagene ,neue Instrument’ widerstandféhig und solide gegeniber den
strukturellen Veranderungen oder ist es weich und verénderbar und ist es damit geeignet unter
den Bedingungen der Globalisierung und Liberalisierung etwas zu bewirken oder wird es
unter diesen Bedingungen stumpf und nutzlos? Hierauf gibt der Enquete-Bericht keine
Antworten, er bleibt sogar weit vor diesen Fragen stehen, da die Darstellung und Analyse von
Globalisierungsprozessen im Bericht entgegen der politikwissenschaftlichen Debatte Uber
Globalisierung und Liberaliserung und des Standes der Forschung hier de facto nicht
stattfindet. Und so macht es sich diese Arbeit zum Ziel, die Frage nach der Eignung des
,heuen Instrumentes kommunaler Klimaschutz' als Bestandteil eines Instrumentenmixes einer
nachhaltigen Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und
Liberalisierung zu beantworten.

Die Arbeit folgt hierbei logischen Schritten. In einem ersten Tell werden Kontext und
Problemstellung entwickelt und aufgezeigt. Dieser Teil dient als (etwas ausholende)
Einleitung. Die globale Erwédrmung as ein Grundproblem und ein wichtiger Anlass fur die
Etablierung einer nachhaltige Energieversorgung wird geschildert. Anschlief3end wird eine
Losung fir dieses Grundproblem, eine Nachhaltige Entwicklung und deren ,Verfeinerung’,
eine nachhatige Energieversorgung, dargestellt und erértert. Anhand der kritischen
Darlegung von zwei weitgehenden Vorschldgen zur Umsetzung und Verwirklichung einer
nachhaltigen Energieversorgung, der des Wissenschaftlichen Berates Globae
Umweltveranderungen und der der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages, wird
der Stand der Forschung dargelegt. Hier wird auch die Frage dieser Arbeit nach einem
kommunalen Klimaschutz als ein Instrument unter den Bedingungen der Globalisierung und
Liberalisierung entwickelt und prézisiert. Und hier wird aufgezeigt, in welchem
Gesamtkontext diese Frage bzw. diese Arbet steht und wo sie einzuordnen ist. Die
Beantwortung der Hauptfrage erfolgt dann in weiteren logischen Schritten. Der erste Schritt
besteht darin darzulegen, welche Form und welche Inhalte das zu untersuchende , Instrument’

hat. Es wird gezeigt, was kommunaler Klimaschutz eigentlich ist. Dieser ist nicht nur vor



dreierlei Hintergriinden, die geschildert werden &uf3erst sinnvoll, er ist auch komplizierter
beschaffen als andere Instrumente, wie bspw. die Okosteuer. Denn kommunaler Klimaschutz
ist ein sozialer Prozess, ein Netzwerk von Akteuren, wobel der Akteur Kommune und der
Akteur Stadtwerke zentrale Figuren sind. Dieser Prozess ist gepragt von strukturellen inneren
und aulBeren Faktoren (Kapitel 2). Nach dieser Schilderung des ,Gegenstands der
Untersuchung’ wird als zweiter Schritt dargelegt, wie die neuen Bedingungen aussehen. Es
wird dargestellt, was Globalisierung und Liberalisierung eigentlich sind, welche Prozesse sich
dahinter verbergen und welche (allgemeinen) strukturellen Folgen sich ergeben. Hier wird
auch dargelegt, welchem Begriff der Globaisierung diese Arbeit folgt, bzw. welches
Globalisierungsverstandnis hier zu Grunde gelegt wurde (Kapitel 3). Welche Folgen hat diese
nun konkret auf den Untersuchungsgegenstand? Globalisierung und Liberalisierung ,greifen’
Uber die strukturellen inneren und &ulReren Faktoren und fihren zu Veranderungen bei den
beiden zentralen Akteuren Kommune und Stadtwerke. Die Frage und Darlegung welcher Art
und mit welchen Folgen stellt einen logischen dritten Schritt dar. In diesem Schritt (bzw.
Kapitel) wurde die eigentliche empirische Arbeit geleistet. Es fanden infolge von
Forschungsliicken im Bereich Kommunaler Klimaschutz Ergénzungen durch eigene Analysen
statt, sowohl was den Akteur Kommune angeht, als auch beim Akteur Stadtwerke. Hierbei
wurden unter anderem quantitative Methoden der empirischen Sozialforschung und
Korrelationen bzw. statistisch nachweisbare Zusammenhange berechnet. Dies geschah unter
Ruckgriff auf Datenmengen mit offiziellem bzw. halboffiziellem Charakter, die Quellen sind
zum einen die dtatistischen Landesdmter und zum anderen Sekundérliteratur des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, bzw. ein Webranking,
flr das sich dieses zumindest zum Teil mitverantwortlich zeichnet. Auch die oben erwahnte
,anstolende’ Kernfrage nach dem Zusammenhang von kommunaer Verschuldung und
kommunalen Klimaschutzaktivitéten wurde hier behandelt. Die Antwort auf diese Kernfrage
ist Uberraschend. Insgesamt zeigt dieser dritte Schritt deutliche konkrete Folgen der
Globalisierung und Liberalisierung fur die Kommune und die Stadtwerke als Akteure eines
kommunalen Klimaschutzes (Kapitel 4). Als vierter und letzter Schritt steht ein Fazit, eine
Bewertung und Konsequenzen, die sich fur einen kommunalen Klimaschutz als en
Instrument einer nachhaltigen Energieversorgung nach den Ergebnissen dieser Arbeit ergeben
(mUssen). Letztendlich wird hier eine zusammenfassende ,kleine Antwort’ auf die ,kleine
Frage' dieser Abeit gegeben (Kapitel 5).

Damit schliefdt diese Arbeit, deren Originalitdt zum einen in der analysierenden Bewertung

des kommunalen Klimaschutzes as ein Instrument einer Nachhaltigen Energieversorgung



liegt und zum anderen in einem empirisch-statistischen Teil, der den Zusammenhang
zwischen kommunaler Verschuldung und kommunalen Klimaschutzaktivitéten untersucht, als
auch die Entwicklung der Foérderpolitik von Kommunen und Stadtwerken angesichts der
Globaliserung und Liberalisierungen der letzten Jahre. Methodisch kamen hier also
Instrumente der empirischen Sozialforschung zum Zuge. Da sich diese Arbeit der
interdisziplindren Vorgehensweise der Nachhaltigkeitsforschung verpflichtet fuhit, wurden
zusdtzlich und ergdnzend Methoden verwandt, die sich aus einer verbundenen
Interdisziplinaritdt ergeben. Hierzu gehdrt vorrangig die Methode der Deduktion, die sich in
Kompilatioren, Synopsen und Reduktioren auf3ert.

Der Bericht der Enquete-Kommission von 2002, der diese Arbeit letztendlich initiiert hat soll
hier nicht folgenlos kritisiert werden. Die Absicht liegt vielmehr darin, konstruktiv an diesen
synthetischen Stand der Forschung anzukniipfen Ausgehend von diesem Stand gilt es das
Verhdtnis Nachhatige Entwicklung und Globalisierung néher zu beleuchten, um
Folgerungen fur die Eignung von Instrumenten und damit Konsequenzen fir ein ,,Wi€" einer
nachhaltigen Entwicklung bzw. einer nachhaltigen Energieversorgung zu entwickeln. Die
Diskussion und Kléarung der Eignung von Instrumenten und Politiken einer nachhaltigen
Entwicklung ist nicht nur Thema des Forschungsseminars Nachhaltige Entwicklung an der
Universitdt Osnabriick, deren standige Uberpriifung und Weiterentwicklung unter teilweise
neuen Bedingungen bleibt auch ein vordringliches Ziel von Politikwissenschaft. Ich wirde
mich freuen, wenn diese Arbeit einen bescheidenen Beitrag hierzu leisten konnte.
Abschlief3end noch eine Bemerkung: Als der Bericht der Enquete-Kommission erschien war
es 2002 bzw. 2003, nun ist es Anfang 2007. Die Erstellung einer Dissertation neben einer
(damit unverbundenen) Berufstétigkeit verlangert deren Dauer zwangslaufig, wie es auch bel
mir der Fal war. Dies birgt immer auch die Gefahr des Verlustes von Aktuaitédt. Es ist
beruhigend und unberuhigend zugleich, dass obwohl zur Fertigstellung Uber vier Jahre
gebraucht wurden, wesentliche hier behandelte Probleme immer noch hoch aktuell sind. So
hat sich zwar die Einkunftssituation der Stadte im vergangenen Jahr 2006 stark verbessert,
aber die entscheidenden Kassenkredite sind weiterhin dramatisch angestiegen (Neue
Osnabricker Zeitung vom 10.2.2007). Schwerwiegender ist die bleibende Aktualitét der
Gefahren des Klimawandels. Der jungst erschienene vierte Weltklimabericht des IPCC
korrigiert zwar Vorhersagen Uber einen Anstieg des Meeresspiegels nach unten, die Gefahr
der globalen Erwérmung aber wird akuter, zweifelsfreier und wesentlich besorgniserregender
eingeschétzt als noch 2001 (Der Spiegel vom 29.1.2007 und Neue Osnabriicker Zeitung vom
3.3.2007).



1.) Einleitung: Problemstellung und Kontext: Globale Erwarmung und Instrumente
einer Nachhaltigen Ener giever sorgung

In diesem Kapitel soll einleitend der Kontext der Arbeit erlautert werden. Nach der
Schilderung des Grundproblems, der globalen Erwdrmung und dem Aufzeigen von
Losungsmaglichkeiten in Form einer Nachhaltigen Entwicklung generell und einer
Nachhaltigen Energieversorgung und dessen Instrumentarium im Besonderen, wird die
eigentliche Forschungsfrage dieser Arbeit skizziert. Die Schilderung des Kontextes der
globalen Erwé&rmung und des ,Was' einer Nachhaltigen Energieversorgung als auch Fragen
der Umsetzung, also des ,Wi€' stellen zum einen den Stand der Forschung dar und zeigen
zum anderen auf, wie und wo sich diese Arbeit in diesen Stand einordnet und an welche
Fragestellungen und Ziele sie anknlpft. Im Anschluss an eine kritische Betrachtung des sehr
weitgehenden Vorschlags einer Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages zu einer
Nachhaltigen Energieversorgung mittels eines Mix aus Instrumenten wird die eigentliche
offene Forschungsfrage aufgezeigt. Diese Arbeit widmet sich einem speziellen
unkonventionellen Teil des Instrumenten oder Policymix und hinterfragt die Eignung des
kommunalen Klimaschutzes als ein Instrument einer Nachhaltigen Energieversorgung unter
den Bedingungen der Globalisierung und Liberalisierung.

1.1.) Das Problem der globalen Erwarmung

Esist der naturliche Treibhauseffekt, der das Leben auf der Erde in der uns vertrauten Form
und Vidfat ermdglicht hat. Er verdankt seinen Namen den Vorgangen, die sich in einer
gewissen Anaogie in einem Gewéchshaus abspielen: Sichtbares einfallendes Sonnenlicht
wird vom Glas fast ungehindert passiert. Die Warmertckstrahlung passiert das Glas jedoch
nicht vollstandig, ein Tell wird wieder nach innen reflektiert, was zu ener erhdhten
Innentemperatur fuhrt. Zwar gestaltet sich der natrlich Treibhauseffekt des Planeten Erde
etwas komplexer, das Prinzip it jedoch das gleiche. Ungefahr ein Drittel der kurzwelligen
Strahlung der Sonne wird durch Wolken, aber auch von der Erdoberfléche (Albedo) wieder in
den Weltraum reflektiert, der grof3e Teil aber (ca. 70 Prozent) wird von Ozean, Landflachen
und Eis absorbiert und in umgewandelter langwelliger (nfraroter) Strahlung - Warme -
ebenfalls wieder riickgestrahlt. In der unteren Atmosphére aber wird ein Teil dieser Warme
zurickgehalten. Natirlich vorkommende Treibhausgase Ubernehmen hier die Rolle der
Glasdacher eines Treibhauses. Zu ihnen gehdren Wasserdampf mit einem Anteill von 62

Prozent am natirlichen Treibhauseffekt, Kohlendioxid mit einem Antell von 22 Prozent,
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Ozon mit 7 Prozent sowie Methan und Distickstoffoxid mit zusammen 9 Prozent. Zwar
machen die Treibhausgase nur einen Bruchtell der Atmosphére aus - diese besteht zu 99
Prozent aus Sauerstoff und Stickstoff - sie aber sorgen fur die Treibhauswirkung, die die
Durchschnittstemperatur der Erde bei plus 15°C liegen lasst. Wirde die gesamte infrarote
Strahlung direkt wieder in den Weltraum ausgestrahlt, betrige die globale
Durchschnittstemperatur lediglich minus 18°C. Die Treibhausgase as Bestandteil der
Atmosphére bestimmen neben der Hydrosphére (Gewasser), der Geosphére (feste Erde), der
Kryosphéare (von Eis und Schnee bedeckte Gebiete), der Biosphare (Welt der Lebewesen
insbesondere Pflanzen) und der Sonne das Klima der Erde. Dieses war nie stabil und
schwankte in der Erdgeschichte in erheblichen Bandbreiten, epochale Warm- und Eiszeiten
mit Temperaturunterschieden von 10 Grad Celsius wechselten sich allmahlich immer wieder
ab.Auch innerhalb dieser Epochen wechselten sich allmahlichen Warm und Kaltzeiten
(Interglazidle und Glazide) gemessen in  zehntausenden von Jahren  mit
Temperaturunterschieden von drel bis sieben Grad Celsius ab. Europa befindet sich hier in
einer andauernden Warmzeit (Holozén), die auf die vor 11.000 Jahren endende Wiirm- Eiszeit!
folgte. Die Temperaturen innerhalb der momentanen Warmzeit (seit ca. 10.000 Jahren)
schwanken nun ebenfalls um 1 bis 1,5 Grad Celsius nach oben oder nach unten im Rahmen
von tausenden, teillweise auch in hunderten von Jahren. So gab es in den letzten ausend
Jahren nach einem mittelalterlichen Klimaoptimum eine ,kleine Eiszeit’ zwischen 1000 und
1200 n. Chr.. Letzte Tiefpunkte der Temperaturentwicklung wurden im Jahr 1600 und 1850
gemessen; seitdem wandelt sich das Klima wieder und die Temperaturen steigen global. (vgl.
Schonwiese 1996: 15 und Loske 1996: 39f)

1.1.1.) Die globale Erwarmung

Diese globale Erwarmung aber unterschiedet sich in erheblichem Mal3e von den friheren,
allméhlichen ,natirlichen’ Erw&rmungen, sie geht schnell vonstatten und scheint sich in
jungster Zeit zu beschleunigen. Statt in tausenden oder hunderten von Jahren scheint sich der
Wandel in Jahrzehnten zu vollziehen. (vgl. Schonwiese 1996: 8 ff.) An dem Klimawandel
selbst besteht hierbel kein Zweifel mehr. ,Is the Earth’s climate changing? The answer is
unequivocaly ,Yes . (IPCC 2001: 25), so der , International Panel on Climate Change’, ein

international anerkanntes Expertengremium fir Fragen des Klimawandels in seinem Bericht

! Die mittlere Temperatur lag hierum 4 bis 5 Grad Celsius unter den heutigen Werten. Nordeuropa war zu dieser
Zeit von einem kilometerdicken Eispanzer bedeckt und der Meeresspiegel lag um 135 Meter tiefer, dadie
enormen Eismassen das Wasser banden.
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von 2001. Auch wenn es regionale und kurzzeitliche Ausnahmen gibt, eine Erwarmung findet
mit einer Wahrscheinlichkeit von tber 99 Prozent statt (virtually certain), wobei die globale
durchschnittliche erdnahe Temperatur zwischen 1861 und 2000 um 0,6 Grad Celsius
(plus/minus 0,2 Grad Celsius) zugenommen hat. Die gréfte Erwarmung fand mit 0,15 Grad
Celsius pro Jahrzehnt zwischen 1910 und 1945 wnd zwischen 1976 bis 2000 statt. Mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit (90 - 99 Prozent) waren die Neunziger Jahre des vergangenen
Jahrhunderts die warmste Dekade, und 1998 war das warmste Jahr (und 2003 das
zweitwarmste) seit Aufzeichnungsbeginn der erdnahen Oberflachentemperatur. Weltweit ist
mit wenigen Ausnahmen eine Abnahme von Gebirgsgletschern und Eismassen zu
verzeichnen Gegentiber den 1960er Jahren hat die Schneebedeckung in der ndrdlichen
Hemisphére um 10 Prozent abgenommen und die Dauer der Vereisung von Flissen und Seen
it verkirzt. Gegentiber den 1950ern hat die Dichte des Eises in der Arktis um 40 Prozent
und das Vorhandensein von Frihjahrs- und Sommer-Eis um 15 Prozent abgenommen. Mit
einer Wahrscheinlichkeit von 66 bis 90 Prozent hat der atmosphérische Gehalt an
Wasserdampf seit den 1980er Jahren um 10 Prozent pro Dekade zugenommen. Ebenso hat die
Temperatur der Ozeane zugenommen und auch aufgrund der warmebedingten
Volumenausdehnung des Wassers ist der durchschnittliche globale Meeresspiegel im letzten
Jahrhundert um 10 bis 20 cm angestiegen (vgl. ebd.: 25 ff) In den letzten Jahren nach dem
Bericht des IPCC von 2001 verdichten sich die Zeichen einer sich beschleunigenden
Erwarmung. Die NASA weist darauf hin, dass die Eisdecke in Gronland sehr schnell an
Masse verliert, ca. 50 Kubikkilometer pro Jahr, die jahrlich 0,13 Millimeter zum Anstieg des
Meeresspiegels beitragen (Frankfurter Rundschau vom 20.8.2004). Die Schweizerische
Akademie fur Naturwissenschaften (SANW) stellte einen weiteren Léange- und Masseverlust
der schweizerischen Gletscher fest (Neue Osnabriicker Zeitung vom 14.1.2004), und die
Forschungsergebnisse des Klimaprogramms des Arktischen Rates (Arctic Climate Impact
Asessment) belegen, dass die regionale jahrliche Durchschnittstemperatur der Arktis stark
angestiegen ist. De Erwarmung in Alaska und Sibirien betrug seit 1950 zwel bis drei Grad
(Frankfurter Rundschau vom 10.11.2004).

Schwieriger zu beantworten ob eine Erwarmung stattfindet ist die Frage, warum sie stattfindet
(IPCC 2001: 25). Zwar lassen sich teilweise auch Veranderungen in anderen Klimafaktoren
ausmachen, die gleichzeitige Erhéhung von Treibhausgasen in der Atmosphére in den
letzten 100 bis 200 Jahren sticht aber heraus. So ist die aimosphérische Konzentration an
Methan (CH*) so hoch wie seit 420.000 Jahren nicht mehr. Sie stieg von 1750 bis 1998 um
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150 Prozent, von 700 ppb? auf 1745 ppb. Die Konzentration von Distickstoffoxid (N20)
nahm zeitgleich um 17 Prozent von ca. 270 ppb auf 314 ppb zu, so hoch wie in den letzten
Tausend Jahren nicht mehr, und auch die Konzentration von Ozon (O3) stieg im gleichen
Zeitraum um ca. 36 Prozent. Zusétzlich stieg die Konzentration von kinstlichen Stoffen in der
Atmosphére, hierzu gehdren Fuorchlorkohlenwasserstoffe und andere halogenierte
Verbindungen wie z.B. Perflourkohlenwasserstoffe und Schwefelhexaflourid, die nicht nur
teilweise fur den Abbau der Ozonschicht verantwortlich sind, sondern auch wie
Treibhausgase wirken. Am signifikantesten aber ist die Zunahme der Konzentration von
Kohlendioxid in der Atmosphédre. Sie ist heute hoher as zu irgendeinem Zeitpunkt in den
vergangenen 420.000 Jahren und mit einer Wahrscheinlichkeit von 66 - 90 Prozent sogar
hoher as in den vergangenen 20 Millionen Jahren. Gegeniber 1750 stieg der
Kohlendioxidgehalt der Atmosphare um 31 Prozent, von ca. 280 ppm® auf 365 ppm 1998.*
(vgl. ebd.: 7 und 36) Die Steigerungsraten der atmosphérischen Kohlendioxidkonzentration ist
aulBergewohnlich, mit einem durchschnittlichen Anstieg seit 1980 um 0,4 Prozent oder 1,5
ppm pro Jahr ist die Zunahme an Kohlendioxid in der Atmosphéare seit den letzten 20.000
Jahren unerreicht. Ahnliches gilt fir atmosphérisches Methan und Distickstoff, hier betragen
die Steigerungsraten 7,0 ppb bzw. 0,8 ppb pro Jahr. (ebd.: 38f) Die Zunahme der
Konzentrationen von klimarelevanten Spurengase in der Atmosphére resultiert hierbei mit
einer Sicherheit von Uber 99 Prozent (ebd.: 7) aus menschlichen Aktivitaten. Methan
entsteht groltenteils bel der Energieerzeugung und -nutzung: beim Reisanbau, bel der
Viehwirtschaft, beim Abwasser sowie auf  Mdilldeponien. Distickstoffoxid stammt
hauptsachlich aus der Verwendung stickstoffhaltigen Dingers in der Landwirtschaft, aus
Umwandlungen von Waldgebieten in landwirtschaftliche Nutzfléchen (Tropenwald), ebenso
aus der Verbrennung von Biomasse und aus industriellen Prozessen. Halogenierte
Verbindungen finden als Kuhimittel in Klimaanlagen und der chemischen Industrie
(Fluorkohlenwasserstoffe: HFC), in der Aluminiumproduktion (Perflourkohlenwasserstoffe:
PFC) und in Hochspannungsleitungen (Schwefelhexaflourid: SF6) Verwendung bzw.
entstehen bei der Produktion. Kohlendioxid nun entsteht bel fast dlen
Verbrennungsprozessen; bei der Nutzung von fossilen und sonstigen Brennstoffen, bei
Waldrodungen aber auch bel der Zementproduktion. Bis zur industriellen Revolution um

1750 waren Holz, Dung, Wasser- und Windkraft noch die einzigen Energiequellen der

2ppb = parts per billion = ein Milliardstel Anteil (10°)

3ppm =parts per million = ein Millionstel Anteil (10°)

42001 lag die Kohlendioxidkonzentration bei ca. 370 ppm Baratta 2003: 1316). In den Eiszeiten schwankte die
Kohlendioxidkonzentration zwischen etwa 180 und 200 ppm und in den Warmzeiten der Erdgeschichte etwa
zwischen 280 und 300 ppm (vgl. Loske 1996: 42)
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Menschheit. Die Nutzung der Kohle fihrte dann dazu, dass um 1860 die emittierte
Kohlenstoffmenge ca. 93 Millionen Tonner® jahrlich betrug. Im Zuge der Beschleunigung
industrieller Entwicklung nahmen zwel weitere fossile karbonhaltige Energietrager, Erddl und
Erdgas, an Bedeutung zu. Mit zunehmender Nutzung stieg auch stetig die Menge an in die
Atmosphére emittierten Kohlenstoff, nur unterbrochen durch Weltwirtschaftskrise und zwei
Weltkriege, auf jahrlich knapp 1,4 Mrd. Tonnen vor den 1980er Jahren. Danach stieg sie noch
rasanter. In den 1980er Jahren betrug die jéhrliche Menge an durch Verbrennung
freigesetztem Kohlenstoff ca. 5,4 (+- 0,3) Mrd. Tonnen und in den 1990er Jahren wuchs sie
auf ca. 6,3 (+-0,4) Mrd. Tonnen Kohlenstoff an (ebd.:: 39). Im Jahr 2000 betrugen die
energiebedingten Emissionen 6,5 Mrd. Tonnen und 2001 ca. 6,6 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff (Baratta 2003: 1317). In den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrtausends
und darauf wurde in einem einzigen Jahr weltweit mehr Energie verbrannt und verarbeitet, as
im gesamten 19. Jahrhundert zusammen, ungefahr soviel fossiler Kohlenstoff (Ol, Kohle,
Gas), wie die Natur in einer Million Jahre gebildet hat. (vgl. Weder 2003: 9) Die naturlichen
globalen Kohlenstoffsenken die Czeane und die Landmassen (durch Walder etc.) konnten
und kénnen nur einen Teil dieser Mengen aufnehmen: zwischen 2,1 Mrd. Tonnen jahrlich in
den 1980ernund 3,1 Mrd. Tonnen in den 1990er Jahren Die Aufnahmefahigkeit der Senken
schwankt stark und héngt unter anderen von der Starke von klimatischen Ereignissen (E-
Nino) ab, sie bleibt aber bei weitem unter den Mengen, die jahrlich durch Verbrennung
ausgestolRen werden. An die Héfte der von Menschen gemachten Emissionen verbleiben
deshab in Form von Kohlendioxid in der Atmosphére, in den 1980er Jahren im Mittel
jéhrlich ca. 3,3 Mrd. Tonnen und in den 1990er Jahren ca. 3,2 Mrd. Tonnen Kohlenstoff.
(IPCC 2001: 39) Die Konzentration an Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid in der
Atmosphére steigt damit stetig, &nlich der Konzentration einer geséttigten Salzlésung bel
welterer Zugabe von Salz und erst recht, wenn die zugegebene Menge immer grof3er wird.

Ist damit nun der Mensch verantwortlich fir die globale Erwarmung? Der qualitative und
quantitative Zusammenhang der zwei beobachtbaren Variablen globale Erwdrmung und
anthropogene Erhohung der Treibhausgaskonzentration ist die wesentliche Frage in der
Klimaforschung. Aufgrund der Komplexitét des Klimas ist diese Frage nicht einfach zu
beantworten, und die Unsicherheit der Abhangigkeit der beiden Variablen bildeten lange Zeit
das Zentrum der Klimawirkungsforschung, die ausgehend von der ersten Weltklimakonferenz
in Genf 1979 in den 1980er Jahren eine breite Forcierung und Hochzeit erlebte. (vgl. Loske
1996: 35ff) 1988 schliefdlich wurde en internationales Expertengremium, das IPCC

® Was 342 Millionen Tonnen Kohlendioxid entspricht, da das Molekil Kohlendioxid (CO2 — also ein
Kohlenstoffatom und zwei Sauerstoffatome) 3,67 mal so schwer ist, wie ein Kohlenstoff-Atom.
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(International Panel on Climate Change bzw. zwischenstaatlicher Ausschuss zum
Klimawandel) durch die Weltorganisation fir Meteorologie (World Meteorological
Organization) und das UN-Umweltprogramm (UNEP) eingerichtet. Hier wurden und werden
in einem weltweiten Netzwerk von Hunderten von Experten alle wissenschaftlichen,
technischen und soziotkonomischen Informationen auf mehreren Gebieten zu mdglichen
anthropogenen Klimaanderungen zusammengefasst, bewertet, geordnet und beurteilt. Eigene
Forschung wird nicht durchgefihrt, im Laufe von mehreren Jahren wird bel streng
formalisierter Arbeit ein Uberblick tber den Wissensstand der Klimaforschung erstellt. Das
IPCC brachte nicht nur mehr Sicherheit Gber die wissenschaftlichen Zusammenhange, es
erzeugte vor alem einen allgemein anerkannten Stand der Forschung, der Orientierung und
begriindbare Handlungsanleitungen bot. Es ist, wenn man so will, die weltweit hdchste
Autoritét in Klimafragen und stellt einen globalen Konsens dar. Alle finf Jahre legt das IPCC
einen umfassenden Bericht tUber den Stand der Forschung dar (Sachstandsbericht), bislang
erschienen drei. In den Anféngen der Arbeit des IPCC bestand groftenteils noch Unsicherheit,
ob der beobachtete Temperaturanstieg durch die anthropogenen Emissionen hervorgerufen
wurde oder ob natlrliche Variationen oder Sonnenflecken oder Vulkanaktivitdten dafur
verantwortlich sind, was sich insbesondere im ersten Sachstandsbericht von 1990 ausdrickt.
In den folgenden Jahren gelang es der Klimaforschung, unter anderem durch
Berlicksichtigung anderer Klimafaktoren, wie z.B. in die Atmosphére eingebrachte Sulfat-
Aerosole, die den Zusammenhang zwischen Erwdrmung und Treibhausgasemissionen durch
einen kuhlenden Effekt verschleiern, eine bessere Trennscharfe zwischen natirlichen und
anthropogenen Ursachen des Klimawandels zu erreichen. Der zweite Bericht des IPCC von
1995 kam denn auch zu dem Schluss, dass es unwahrscheinlich ist, dass die Erwarmung
nattrliche Ursachen hat, dass vielmehr die Beweise insgesamt einen messbaren Einfluss des
Menschen auf das Klima der Erde belegen. (vgl. Dunn und Flavin 2002: 102) In seinem
dritten Sachstandsbericht, der im April 2001 in Shanghai verabschiedet wurde, hat der IPCC
festgestellt, dass es gegenuber dem zweiten Sachstandsbericht aufgrund von weiteren
Fortschritten beim Erkenntnisstand (Verbesserung der Datenlage, Rolle der Aerosole,
Trennung von naturlichen und anthropogenen Faktoren, filigranere Klimamodelle) neue und
stérkere Beweise gibt, dass der grofte Teil der in den letzten 50 Jahren beobachteten
Erwdrmung auf menschliche Aktivitéten zuriickzufihren ist. Naturliche Ursachen kdnnen die
Erwarmung nicht erkléaren und nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit von 1 bis 10
Prozent liegt diese noch innerhalb der Klimavariabilitdt. Unter Beriicksichtigung der
verbleibenden Unsicherheiten schédtzt das IPCC die globae Erwarmung als die Folge
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gestiegener  anthropogener  Treibhausgaskonzentration as sehr hoch (mit einer
Wahrscheinlichkeit von 66 bis 90 Prozent) ein. (IPCC 2001: 9f) Damit lasst sich die Frage
nach der Verantwortlichkeit des Menschen fir die globale Erwérmung bejahen. Fraglich ist
weniger der (qualitative) Zusammenhang von anthropogenen Treibhausgas-Emissionen und
globaler Ewarmung an sich wohl aber (quantitativ) die Stérke des Zusammenhangs der
beiden Variablen, insbesondere fir eine Prognose der Zukunft. Wie viel in die Atmosphére
eingebrachtes Kohlendioxid verursacht wie viel Erwarmung? Dies l&sst sich nur in
erheblichen Bandbreiten angeben, zu grof? sind die unsicheren Variablen und nicht-linearen
Rickkopplungseffekte, die sich im komplexen System Klima ergeben konnen. So kann bspw.
mehr Wasserdampf in einer warmeren Welt wiederum die globale Erwarmung verstérken. Die
Bardbreite der Abhangigkeit der Temperatur von den Trelbhausgasen, die Klimasensitivitét
der Erde, schétzt das IPCC (mit einer Sicherheit von 66 bis 90 Prozent) fur den Fall einer
Verdoppelung des Kohlendioxidgehalts® in der Atmosphére gegeniiber vorindustriellen 280
ppm auf 560 ppm auf untere 1,5 Grad Celsius bis obere 4,5 Grad Celsius ein. (bd.: 67)
Anhand dieser ,Formel’ hat das IPCC unter Berlicksichtigung aller Treibhausgase, die in
Kohlendioxidaguivalente umgerechnet werden, mit insgesamt 35 so genannter Special
Reports on Emissions- Szenarien (SRES) die zuklnftige Entwicklung prognostiziert. Hiernach
steigt je nach Entwicklungspfad und Kohlenstoffeintrag in die Atmosphédre die mittlere
Temperatur der Erde um 1,4 Grad Celsius bis zu 5,8 Grad Celsius im Zeitraum 1990 - 2100.
Die Erwamung wird hierbei nicht homogen sein, in einigen Regionen kann es auch zu
AbkiUhlungen kommen. Die zukinftige Rate der Erwarmung wird aber mit mehr als 0,1 und
0,2 Grad Celsius pro Dekade wesentlich hoher sein als die bereits beobachtete im
vergangenen Jahrhundert und mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 bis 99 Prozent so hoch wie
noch nie seit mindestens 10.000 Jahren. (ebd.: 67ff) Der Mensch verursacht damit momentan
und in Zukunft eine Erwarmung, die weit Uber den Horizont der Geschwindigkeit natirlicher
Erwarmungen hinaus geht, die die Menschheit in ihrer Geschichte bislang erlebt hat.

1.1.2) Die Folgen der globalen Erwar mung

Die Folgen dieser Erwarmung sind erheblich: was teillweise schon in den 1990er Jahren
beobachtet wurde, wird sich im 21. Jahrhundert weiter fortsetzen. Mit Uber 90 Prozent
Wahrscheinlichkeit werden Wetterextreme weiterhin zunehmen. Hierzu gehdren hohere

Temperaturmaxima und mehr heil3e Tage, hthere Temperaturminima und weniger kalte und

® Bei einer idealisierten jahrlichen Konzentrationszunahme von Kohlendioxid bzw. K ohlendioxidaguivalenten in
der Atmosphére von 1 Prozent
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Frosttage in fast alen Landgebieten, ein erhdhter Hitzeindex, vermehrte heftige
Niederschlagsereignisse (Regen, Hagel, Schnee) und Stirme (Orkane, Tornados). Mit einer
Wahrscheinlichkeit von 66 bis 90 Prozent werden die kontinentalen Sommer trockener.
Ebenso werden tropische Stirme (Zyklone, Hurrikane und Typhoone) an Intensitét und Stérke
zunehmen. Auch mit einer geringeren oder unverdnderten Stérke von EFNino Ereignissen
wird die globae Erwarmung zu extremeren Ereignissen von Trockenheit, heftigen
Niederschlagen und einem erhohtem Risiko von Durren und Uberschwemmungen in vielen
Regionen der Erde fuhren. Dartber hinaus wird die Niederschlagsmenge und Dynamik des
Monsuns stérker variieren. Fortsetzen wird sich auch der Rickgang der Schnee- und
Eisgrenze in der nordlichen Hemisphére und auch der weitlaufige Rickzug von Gletscher
und Eiskuppen. Zwar ist es eher unwahrscheinlich (1 bis 10 Prozent), dass der Rlickgang von
Eisschelf auf Landmassen (Gronland, Antarktis) wahrend des 21. Jahrhunderts substantiell
zum Meeresspiegelarstieg beitragt, dieser wird aber alein aufgrund der Wéarmeausdehnung
des Wassers global durchschnittlich um 0,09 bis 0,88 Meter ansteigen. (ebd.: 72ff) Aus einer
eher globalen Uberregionaen Perspektive ergeben sich fur im Zeithorizont dieses
Jahrhunderts Folgen, die nicht ndher quantifizierbar sind. Hierzu gehtren Folgen fur die
Wasserverfligbarkeit, fur die Landwirtschaft, fir Kistenregionen, fur die Volkswirtschaft, fir
die menschliche Gesundheit insgesamt und fur Flora und Fauna und damit wiederum noch
unkalkulierbarere Rickwirkungen. Die Wasserverfligbarkeit und der Durchfluss verfugbarer
Wasserquellen wird sich aufgrund der globalen Erwarmung andern, die Wasserqualitét wird
mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 bis 99 Prozent insgesamt abnehmen und die regional
vorhandene Wasserquantitét wird stérker variieren als bislang. Uberschwemmungen nehmen
zu und Flutspitzen fallen hdher aus, die Wasserverfigbarkeit in Regionen mit Wassermangel
nimmt weiter ab. Das IPCC schétzt, dass die Zahl derjenigen, die keine geregelte
Wasserversorgung haben von 1,7 Milliarden auf 5 Milliarden Menschen im Jahr 2025
ansteigen wird, abhéngig vom Bevolkerungswachstum. Die Degradation von Boden und
Wasserressourcen wird insgesamt infolge der Erwarmung zunehmen. Fir die Landwirtschaft
bedeutet dies, dass Uberschwemmungen (bspw. in Asien aufgrund eines stérkeren
Sommermonsuns) und Durren und damit einher gehende Schaden mit méglichen Missernten
und Hungersnéten zunehmen. Insbesondere in den Tropen kann es infolge von stérkeren und
vermehrten Wirbelstirmen zu Erntevernichtungen mit Erndhrungskrisen kommen. Dies
konnte in einigen (anféligen) Regionen die Stabilitdt von Gesellschaften zerstéren und zu
sozialen Brichen fuhren. Menschliche Siedlungen sind von vermehrten und stérkeren

Uberschwemmungen und von Erdbewegungen (Erdrutschen, Lawinen, Erosionen und Geroll-
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und Matschlawinen) infolge von heftigeren Niederschldgen bedroht. In den Kistengebieten,
in denen Uber 50 Prozent der Weltbevolkerung leben ist der steigende Meeresspiegel an sich,
aber auch hierdurch verstarkte natiirliche Gefahren wie Stiirme, Versalzung, Uberflutungen
und die Erosion der Klsten, die gréfte Bedrohung. Mit 66 bis 90 Prozent Wahrscheinlichkeit
werden bspw. stérkere Zyklone eine Zunahme an Kistenerosion und Schéden an kiistennahen
Gebauden und Einrichtungen und der K Usteninfrastruktur verursachen. (IPCC 2001b: 12f und
29ff) Mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 bis 99 Prozent nehmen hitzebedingte Krankheiten
und Todesfalle infolge von einfachen Klimaextremen wie htheren Temperaturmaxima und
vermehrten heif3en Tagen zu, insbesondere bel dlteren Personengruppen und denen, die einer
stadtischen Unterschicht zugezéhlt werden. Zwar fihrt die verringerte Strenge im Winter
positiv auch zu verringerter Sterblichkeit durch kétebedingter Todesfélle, infektidse und
epidemische Krankheiten nehmen allerdings infolge der milderen Winter zu. Insgesamt erhéht
sich die geographische Reichweite und Ausbreitung von Krankheiten die eher in den Tropen
und Subtropen vorkommen wie bspw. Malaria oder Dengue-Fieber und damit auch die
Nettoansteckungen. (vgl. ebd.: 27 und 42f) Das IPCC nennt a's weitere Folgen einer globalen
Erwérmung Fllchtlingsbewegungen nach extremen Wetterereignissen, Schaden an oder gar
die Zerstérung einer lokalen Infrastruk tur, anféllig sind hier Energieerzeugung und -verteilung
(bel wachsendem Energiebedarf fir Kuhl- und Klimaanlagen), an Transportsystemen, aber an
sich an samtlichen Gebauden, die zusétzlich durch falende Grundwasserspiegel bedroht sind.
Schwankungen in der Ressourcenproduktivitét, in Angebot und Nachfrage nach Gitern und
Dienstleistungen betroffen sind insbesondere Agrarindustrie, Tourismus und Baubranche,
und ein erhéhtes Risiko fir die Finanzwirtschaft und die Versicherungswirtschaft sind weitere
volkswirtschaftliche Folgen. (ebd.: 9ff) Die volkswirtschaftlichen Schaden sind kaum
,berechenbar’. Eine UNEP-Studie warnt vor Schaden durch Naturkatastrophen von 150
Milliarden Euro jahrlich im kommenden Jahrzehnt (Neue Osnabricker Zeitung vom
30.10.2002). Das Deutsche Ingtitut fur Wirtschaftsforschung rechnet bei einem Grad
Erwédrmung bis 2050 mit einer Summierung der weltweiten Schaden auf bis zu 2000
Milliarden Dollar, hiervon entfallen auf Deutschland etwa 137 Milliarden Dollar. (Frankfurter
Rundschau 14.10.2004) Keinesfalls bezifferbar sind die Schaden, die sich in der gesamten
Flora und Fauna ergeben. Viele Okosysteme sind sehr anfallig gegentiber klimatischen
Veranderungen, bel enigen ist das Risiko bleibender Schaden sehr hoch Hierzu gehoren
nicht nur die schwindenden Gletscher, sondern Korallenriffe, Mangrovenwalder, boreale
Walder und Tropenwalder, polare und alpine Okosysteme, prarieshnliche Feuchtgebiete und
noch verbliebene natiirliche Graslander. (IPCC 2001b: 4f) Fir landgebundene Ckosysteme
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und SliRwassersysteme stellt die globale Erwarmung mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 - 99
Prozent einen starken Druck bspw. durch vermehrten Hitzestress fir Tiere und Pflanzen dar,
der zusdtzlich zu den anthropogenen Einflissen wie Abholzung, Schadstoffeintrag,
landwirtschaftliche Ubernutzung und Uberfischung und dem Einbringen von exotischen
Spezies auftritt. Bei  kistennahen Okosystemen werden zu 66 bis 90 Prozent
Wahrscheinlichkeit Koralenriffe und Mangrovenwalder bei extremen Wetterereignissen
stérker zerstort. Sie sind ebenfalls physisch durch den steigenden Meeresspiegel bedroht.
Auch die maritimen Okosysteme sind stark betroffen, die Erhohung der
Oberflachentemperatur im Meer, die Verénderung der Salzkonzentration, des Wellengangs
und der Zirkulation erzeugt Stress fur die Mehrzahl der Organismen. Wenn sich zusétzlich
bspw. das Planktonvorkommen in Zusammenhang mit haufigeren, warmen ElNino
Ereignissen verringert, hat dies Auswirkungen auf die gesamte Nahrungskette im Meer mit
Folgen fir Fische, Meeressduger, Seevigel und die gesamte ozeanische Vielfalt. (vgl. ebd.:
29ff) In Seen und Flissen wird es mit Uber 95 Prozent Wahrscheinlichkeit zum Aussterben
von Kaltwasserfischen kommen, diese kdnnen anders als die maritimen Fische nicht wandern.
Teilweise werdendiese durch Warmwasserfische oder exotische Fische ersetzt, die wiederum
die Zusammensetzung der Okosysteme beeinflussen Auch insgesamt wird es mit 67 bis 95
Prozent Wahrscheinlichkeit nicht zu einer einfachen Wanderung von Okosystemen kommen,
da Warmetoleranz und Wanderungsfahigkeit der Spezies eines Okosystems nicht homogen
sind. Vielmehr wird sich die Zusammensetzung der Okosysteme auch durch Verdrangung
einwandernder Arten, seien es Pflanzen oder Tiere, andern. Geféhrdete, vom Aussterben
bedrohte und ausgestorbenen Arten werden ohne Gegenmal3hahmen zunehmen. (ebd.: 2001:
33f) Insgesamt wird die Anpassungsfahigkeit der Natur stark strapaziert. Bisang ist eine
Verlangerung der Wachstumsphasen in nordlichen Breiten, eine polwartige Wanderung von
Pflanzen und Tieren und ein Rickgang von einigen Pflanzen und Tierpopulationen zu
beobachten. Die Baumbl Uite setzt friher ein, Insekten tauchen friher auf und Vogel legen ihre
Eier friher ab. (ebd.: 3) Welche Auswirkungen aber eine stérkere globale Erwarmung haben
wird, bspw. wenn die Anpassungsfahigkeit und Wanderungsgeschwindigkeit von Pflanzen
oder Tieren durch die Geschwindigkeit der Erwarmung Uberschritten wird, ist nicht
abzusehen. Etwas konkreter werden die Folgen der globalen Erwdrmung aus einer regionalen
Perspektive vom IPCC eingeschétzt. Hier zeigt sich auch, dass es erhebliche Unterschiede
geben wird. In Europa bspw. sind Stideuropa und die européische Arktis wesentlich anfalliger
as die anderen Regionen Wahrend fir Nordeuropa eine Verbesserung der

landwirtschaftlichen Ertrdge prognostiziert wird, kommt es in Sideuropa zu einer
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Verschlechterung aufgrund der Trockenheit, moglicherweise zu Desertifikationen. Die
menschliche Gesundheit wird indirekt durch Hitzeperioden und vermehrt auftretende
Krankheiten und direkt durch Fluten und Uberschwemmungen bedroht. Siideuropa wird also
geographisch durch den Wandel moglicherweise stérker betroffen as Nordeuropa. Fir Sud-
und Nordeuropa besteht insbesondere in Kistenndhe durch den ansteigenden M eeresspiegel
und zunehmende Extremereignisse (Stirme) die Gefahr von Sturmfluten, Kistenabtrag und
Verlust von Feuchtgebieten. Die Ballung von Industrie und Infrastruktur an der Kuste
erfordert dementsprechend Schutz oder eine Verlagerung. Vom Klimawandel wird auch der
Tourismus betroffen sein, Hitzewellen setzen die Attraktivitét Stdeuropas herunter und
unzuverlassige Schneeverhaltnisse lassen den Wintertourismus zurtick gehen. (ebd.: 53f) Aber
wéhrend in Europa insgesamt die Mdoglichkeit der Anpassung an eine erhohte Flutgefahr
durch Schutz oder Verlagerung der Infrastruktur aufgrund des 6konomischen Potenzials recht
hoch igt, sind diese in anderen Regionen der Erde stark eingeschrankt bis gar nicht vorhanden.
Die so genannten Small Island States stehen einem Anstieg des Meerespiegels nicht nur aus
physischen Grinden - tellweise liegen die kleinen Inseln nur einen Meter Uber dem
Meeresspiegel und wirden bel dem prognostizierten Anstieg versinken - sondern auch aus
sozio-6konomischen Grinden hilflos und verletzlich gegenlber. Dies gilt auch flr
Bangladesh: 15 Prozent des Landes wirden bei einem Anstieg von 10 bis 45 cm an das Meer
verloren gehen (ebd.: 47). Eine Anpassung bspw. wie in den Niederlanden durch Sperrwerke
ist dort - abgesehen von den geographischen Gegebenheiten - nicht finanzierbar. Die
Verletzlichkeit und die erwarteten Folgen sind in den Landern der Dritten Welt demzufolge
am grofden, die ,Menschen mit den wenigsten Ressourcen sind am anfélligsten fur den
Klimawandel“.( ebd.: 8, eig. Ubersetzung) Sie tragen wiederum am wenigsten zur globalen
Erwdrmung bei. Die vom IPCC prognostizierten Folgen rech dem 21. Jahrhundert sind noch
extremer. Die meisten Modelle zeigen bis 2100 infolge der Erwarmung ein Abschwéchen der
thermohalinen Zirkulation der Ozeane (Golfstrom). Bel weiterer quantitativer und dauernder
Erwérmung konnten ozeanische Transporte komplett und irreversibel nach 2100 abreif3en,
was fur bspw. Nordeuropa und Nordamerika zu einer ,neuen Eiszeit’ fuhren kénnte. Nach
2100 konnte ebenfalls die Meeresspiegelexpansion deutlich zunehmen. Das Klima der Erde
reagiert insgesamt sehr langsam, die Landmassen erwarmen sich schneller, der Ozean aber
reagiert wesentlich tréger, da die Durchmischung des Tiefenwassers mit Wérme eher
langsam vonstatten geht. Deshalb geht der Anstieg des Meeresspiegels auch langsamer vor
sich. Erst nach 500 Jahren erreicht der Ozean die Halfte seiner warmebedingten Expansion

bei einer Verdoppelung der Kohlendioxidkonzentration, die 0,5 bis 2 Meter betragt. Bei einer
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Vervierfachung der Konzentration betriige sie 1 bis 4 Meter. Ahnlich langsam tragen die
abschmelzenden Polkappen zum Meeresspiegelanstieg bei. Bel einer lokal stérkeren
Erwérmung - fir Gronland wird dies um den Faktor 1,2 bis 3,1 der Fall sein - prognostiziert
das IPCC in den néchsten Tausend Jahren mit einer Wahrscheinlichkeit von 66 bis 90 Prozent
einen Anstieg um 3 Meter bel 5,5 Grad Celsius lokaler Erwarmung und um 6 Meter bei 8
Grad Celsius. Moglicherweise konnte das westantarktische Eisschelf in den néchsten Tausend
Jahren jahrlich 3 mm und damit insgesamt 3 Meter zum Meeresspiegelanstieg zusétzlich
beitragen. (vgl. IPCC 2001: 77) Dies zeigt, ein Bremsweg einer globalen Erwarmung ist sehr
lang. Dem Stand der Forschung des IPCC zufolge hat der globale Klimawandel nicht nur
bereits begonnen und wird sich im Laufe dieses Jahrhunderts fortsetzen, die anthropogenen
Treibhausgase werden das Klima der Erde Uber sehr lange Zeitrdume und auch nach einer
Stabilisierung ihrer Konzentration bestimmen. Einige Forschungsergebnisse nach Erscheinen
des IPCC-Berichtes von 2001 sprechen dafir, dass sich die globale Erwérmung eher am
oberen prognostizierten Temperaturrand abspielen wird. So gab es 2005 am Nordpol 20
Prozent weniger Eis as im Durchschnitt, ebenso deutet eine grofdere Datenbasis auf einen
schnelleren Klimawandel bis 2100 mit einem Anstieg von um die vier Grad Celsius hin.
(Neue Osnabrticker Zeitung vom 30.9.2005) Die Korallen des Barrier Reef, so das Zentrum
fir Meeresstudien an der Universitdt von Queendand, werden in den nachsten 50 Jahren
aufgrund des Anstiegs der Wassertemperatur verschwinden (Neue Osnabriicker Zeitung
23.2.2004). Und de Temperaturen in Seen konnte bis 2080 um 5,7 Grad Celsius steigen
(Bodensee bspw. um 4,6 Grad Celsius) mit einem damit einhergehenden Algenwachstum und
Fischsterben (Neue Osnabriicker Zeitung vom 12.1.2004).

1.1.3) Bestehender Handlungsbedar f

Hier bleibt der néchste Bericht des IPCC abzuwarten, aber bereits der Bericht von 2001 |&sst
keinen Zweifel daran, dass Handlungsbedarf besteht. Dieser entfaltet sich in zwel Richtungen,
zum einen sind Anpassungsmal3nahmen unerldsslich: der Klimawandel lasst sich nur
verzogern aber nicht stoppen er ist bereits im Gange und er wird sich aufgrund des langen
Bremsweges und der Trégheit des Klimasystems vorerst fortsetzen. Eine Erhéhung der
Deiche, eine Anpassung der Gebaude und Landwirtschaft an steigende Temperaturen, eine
verdndertes Wassermanagement mit mehr Reserven - all dies ist, wie auch der Klimareport
der Europdischen Umweltagentur (EUA) betont, bspw. fUr Europa eine Notwendigkeit
(Frankfurter Rundschau vom 20.8.2004). Zum anderen ist es unbedingt notwendig, soll die
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globale Erwarmung nicht drastisch und weiter gaoppierend sein, die
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphére zu stabilisieren. Dies ist nur nglich, wenn
der Kohlenstoffausstold der Quellen die Aufnahmefahigkeit der Senken nicht permanent
Uberfordert, wie es momentan der Fall ist. Die Erhthung der Senkenkapazitét bspw. durch
okologisch sinnvolle Aufforstung von Wédern oder gar durch die umstrittene Injektion von
aufgefangenem Kohlendioxid in alte Olfelder (Sequestration) ist hierbei nur eine flankierende
Option. Insgesamt schédtzt das IPCC das globale Potential biologischer Vermeidung
(Erhaltung und VergroRerung bestehender natirlicher Kohlenstoffspeicher (Wélder u.a.) und
biologische Substitution (Holz und Biomasse gtatt Ol)) auf summierte 100 Gigatonnen
Kohlenstoff bis 2050. Dies wéren aber lediglich 10 bis 20 Prozent der bis dahin summierten
Emissionen durch fossile Brennstoffe. (IPCC 2001c: 8) An einer Reduktion der Quellen aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe fihrt also letztendlich kein Weg vorbei (IPCC 2001:
64). Dies ist moglich. Zahlreiche technische Potenziale der Vermeidung von Kohlendioxid
und anderen Treibhausgasen bspw., eine erhdhte Materia- und Energieeffizienz in der
Industrie, eine erhdhte Effizienz beim Verbrauch, eine Landwirtschaft mit verdnderten
Anbaumethoden, technische Auffangmdglichkeit von Methan in der Abfallwirtschaft und
insbesondere Potenziale der Substitution kohlenstoffreicher Energietréger durch
kohlenstoffarme oder erneuerbare Energien bestehen Die Arbeitsgruppe Il des IPCC, die
sich mit der Vermeidung beschéftigt zeigt, dass bis 2010 insgesamt ein Potenzial der
Vermeidung von globalen Treibhausgasemissonen von 1,9 bis 2,6 Mrd. Tonnen
Kohlenstoffaquivalente’ besteht und um 2020 infolge weiterer technischer Fortschritte ein
Potenzial von 3,6 bis 5,05 Mrd. Tonnen Kohlenstoffaguivalente zu erreichen ist. Gegentber
den Emissionen von 1990 (6,9 - 8,4 Mrd. Tonnen) - die alerdings seitdem noch gestiegen
sind - kdnnte so eine mal3gebliche Reduktion der anthropogenen Treibhausgasemissionen
erreicht werden. Eine Reduktion um 50 Prozent, womit die Senken nicht mehr Gberschritten
und eine Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére erreicht waére.
(IPCC 2001c: 7) Generell hélt das IPCC dies fir technisch und politisch machbar, hier besteht
ein Konsens dartiber, dass die globalen Kohlendioxidemissionen auf einem Level unter den
Emissionen des Jahres 1990 reduziert werden missen, bzw. sogar auf einen Bruchteil davon.
Offen ist, auf welchem Niveau die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphére
stabilisiert werden soll, ob auf 450 ppm, was das 1,6 fache des vorindustriellen Niveaus von
280 ppm ware, auf 650 ppm, was mehr als eine Verdoppelung bedeuten wirde, oder gar auf

1000 ppm, was mehr als eine Verdreifachung mit einem erheblichen Temperaturrisiko

" Bei den Kohlenstoffaquivalenten werden alle Treibhausgase analog der Treibhausgaswirksamkeit von
Kohlenstoff umgerechnet.
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bedeuten wirde. (vgl. IPCC 2001: 12) Hier besteht kein Konsens. Eine Stabilisierung auf
einem niedrigen Niveau (450 ppm) erfordert hierbel eine schnellere Umsetzung der Potenziae
und auch htéhere Kosten als eine Stabilisierung auf einem Niveau von bspw. 750 ppm. Sie ist
mit wirtschaftlichen und sozio-6konomischen Wandlungsprozessen verbunden, die nach
Meinung einiger Okonomen erhebliche wirtschaftliche Schaden an vielen Sektoren,
insbesondere dem Energiesektor, hervorrufen. (IPCC 2001c: 10) Gleichsam steht hier die
Meinung, dass die Wirtschaft die zu erwartenden landwirtschaftlichen Schaden infolge der
globalen Erwarmung leicht kompensieren konnte. Hiernach wére es schlicht zu teuer, die
Emissionen auf einen niedrigen Wert von bspw. 550 ppm zu stabilisieren, hohere
Konzentrationen waren aus dieser Perspektive ékonomisch sinnvoller. (vgl. Edenhofer 2003:
20) Das Risiko aber ist hierbel hoch es gilt je hoher das Niveau der Stabiliserung der
Treibhausgaskonzentration der  Atmosphdre  ausféllt, desto hoher wird die
Temperaturerhéhung und deren Geschwindigkeit sein. Und je hoher und schneller die
Temperatur zunimmt, desto schérfer werden mit tUber 95 Prozent Wahrscheinlichkeit die
beschriebenen Folgen sein. (vgl. IPCC 2001b: 5) Es liegt auf der Hand, dass 6konomische
Kosten als alleiniger Wert oder Prinzip der Festlegung der globalen atmosphérischen
Kohlendioxidkonzentration richt ausreichen, zumal diese meist nur as kurzfristige Kosten
der Reduktion gesehen werden. Diese Kosten sind aber auch langfristige Vermeidungskosten
oder Investitionen in ein einigermalen intaktes Klima, die die immensen und Uberhaupt nicht
abschdtzbaren Kosten der Folgen einer rapiden globalen Erwarmung eindammen. Unter
besonderer Beriicksichtigung der bestehenden Unsicherheiten in der Klimaforschung und
Okonomischer Aspekte schlagt die Arbeitsgruppe Il des [IPCC vor, zuerst
Reduktionspotenziale zu erschlief3en, die keine Kosten verursachen, wahrend maogliche
Unsicherheiten reduziert und das globale Stabilisierungsziel weiter diskutiert wird. (IPCC
2001c: 12) Die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphére - so das IPCC - s
letztendlich eine politische Entscheidung und hangt mit Fragen des Risikos und mdglicher
Kosten zusammen, die Gesellschaften auf sich zu nehmen bereit seien (ebd.: 67). Das IPCC
enthdlt sich letztendlich einer Wertung und Uberldsst dies anderen Disziplinen. Wie aber
sehen Werte und Prinzipien aus, die mit moglichst wenig Risko verbunden sind und
zukinftige globale Gefdhrdungen der Menschheit ausschlie?en wollen? Wie hoch darf
hiernach die Konzentration ausfallen? Antworten liefert das Wertesystem einer nachhaltigen
Entwicklung. Es bietet im gréleren Kontext Orientierung und Leitlinien und in der
,praktischen’ Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung Losungen fir das Problem

der Mensch gemachten globalen Erwarmung, bis hin zu einem recht detaillierten Vorschlag
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eines , Transformationsfahrplan’ einer Enquete-Kommission des deutschen Bundestages mit
einzelnen Instrumenten. Ein spezielles Instrument ist Gegenstand dieser Arbeit. Im Folgenden
soll zuerst der grof3ere Kontext einer nachhaltigen Entwicklung geschildert werden, um dann
in diesem Zusammenhang den Forschungsstand einer nachhaltigen Energieversorgung

darzulegen. Beide bilden den Ubergeordneten Kontext in den diese Arbeit eingeordnet ist.

1.2.) Nachhaltige Entwicklung

Das Konzept der Nachhaltigkeit bzw. der Nachhaltigen Entwicklung (Sustainable
Development) ist heute aus dem gesellschaftlichen Diskurs nicht mehr wegzudenken und
bietet auch Orientierungen fur klimapolitische Ziele. Im Folgenden werden Ursprung,
Nachhaltige Entwicklung als normatives und umstrittenes Gesellschaftskonzept, zentrale
Bestandteile des Konzeptes (normative Grundvorstellungen und Dimensionen), damit
verbundene Kontroversen und Idealtypisierungen geschildert, sowie eine Wertung
vorgenommen, um anschliefend den Stand der Forschung zu ener genuinen
mehrdimensionalen integralen Nachhaltigkeit darzulegen und offene Fragekomplexe zu
schildern. Dies hildet den Ubergeordneten Rahmen einer (konkreten) nachhaltigen
Energieversorgung, die sich dem Problem der globalen Erwdrmung widmet.

Als in der Agenda 21 auf dem so genannten Erdgipfel von Rio 1992 formulierte Zielsetzung
fur das 21. Jahrhundert bekam Nachhaltigkeit legitimiert durch eine Weltstaatengemei nschaft
von 173 zeichnenden Regierungen ein hohes moralisches Gewicht. Die Einrichtung einer
neuen UNO-Institution der CSD (Commission on Sustainable Development), die Prozesse der
Nachhaltigkeit begleiten soll, sowie ein einzurichtendes Berichtswesen der Staaten sorgen fur
standige Aktualisierungen und eine hohe Prasenz des Themas. (vgl. Tremmel 2003: 27) Der
Weltgipfel von Johannesburg 2002 (World Summit on Sustainable Development) hat mit
21.340 Teilnehmern aus 191 Regierungen, Nichtregierungsorganisationen, Privatwirtschaft
und wissenschaftlichen Institutionen das Bekenntnis zu einer Nachhaltigen Entwicklung
(Commitment to Sustainable Development) wiederholt und bestédtigt. Unabhangig von den
Ergebnissen von Johannesburg in punkto Prézision und Verbindlichkeit der Beschllisse wurde
damit auch die Wichtigkeit einer Nachhaltigen Entwicklung von der Weltgemeinschaft
bestétigt. (vgl. Sebaldt 2003: 73f)

1.2.1.)) Ursprung und Karriere des Konzeptes
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Der etymologische Ursprung des Begriffs Nachhaltigkeit geht hierbel auf die sachsische
Forstwirtschaft des 18. Jahrhundert zurtick. Hans Carl von Carlowitz veroffentlichte 1713 in
der Sylvicultura Oeconimica die Idee eine ,nachhaltenden’ Forstwirtschaft, in der nur soviel
Holz geschlagen werden, wie jahrlich nachwéachst. Anfang des 20. Jahrhunderts fand das
Prinzip der Nachhaltigkeit auch Eingang in die Fischereiwirtschaft, mit dem Ziel den Ertrag
zu maximieren, ohne die Fischbestdnde zu geféhrden als (maximum) sustained yield'. (vgl
Kopfmiller et a. 2001: 20) In dieser Tradition lasst sich Nachhaltigkeit als ein
Flie3gleichgewicht verstehen. Zunahme und Abnahme eines Ertrages halten sich in einer
Periode die Waage (Tremmel 2003: 98). Die Kernidee, dass von natirlichen Ertragen und
nicht von der Substanz gelebt und gewirtschaftet wird, ist freilich @ter und findet sich bereits
in antiken griechischen, rémischen und &gyptischen Quellen oder der japanischen
Forstwirtschaft. (ebd.: 96f) Und sie findet sich in den Geboten der Blcher des alten
Testaments (bspw. Levitikus und Deuteronomium) as Uberlieferte Regeln eines erheblichen
biologischen Wissens und eines praktizierten 6kologisch nachhaltigem Wirtschaftenin einem
kargen, verletzlichen Landstrich (Huttermann 2002). Die eigentliche ,moderne
Begriffsschopfung geht zurtick auf die Arbeit der 1983 von der UNO eingesetzten World
Commission on Environment and Development (WCED) und weit Uber den traditionellen
Begriff hinaus. Im Abschlu®bericht ,Our Common Future’ von 1987 @rundtlandbericht)
wurden zwei Diskussionsstrange mit gewachsenen Erkenntnissen ein umweltpolitischer und
ein entwicklungspolitischer, vereint. Zum einen floss hier die fortgefuhrte Diskussion Uber die
, Grenzen des Wachstums' ein. Diese wurden erstmals in dem Bericht des Club of Rome von
1972 thematisiert. Wahrend aber die urspriingliche Betonung von 1972 auf die Endlichkeit
der Rohstoffe und Ressourcen Quellen) im Zusammenhang mit Wirtschaftswachstum und
gesellschaftlicher Produktion und Lebensstilen gesehen wurde, zeigte sich hier in Folge, dass
die begrenzte Aufnahme- und Verarbeitungskapazititen der Okosysteme fur Schadstoffe
(Senken) ein weit dringenderes Problem darstellt, auch da die Rohstoffreserven sich als
groflRer erwiesen haben als angenommen Die Belastung und Zerstorung der natirlichen
Umwelt hat die Annahmen des Club of Rome deutlich Uberschritten. (vgl. Moller 2003: 19f)
Zum anderen flossen Erkenntnisse aus der entwicklungspolitischen Debatte mit ein, in der
sch zeigte, dass die Strategie der Nachahmung der Industrialiserung bzw. einer
nachholenden Entwicklung fir die Dritte Welt weder erfolgreich noch Uberhaupt gangbar ist.
Die Produktions- und Lebensstile eines , unbegrenzten’ Wirtschaftswachstums der 20 Prozent
der in Industriestaaten lebenden Bevdlkerung lassen sich auch aus 6kologischen Grinden
nicht langfristig fur die 80 Prozent der tUbrigen Welt Ubertragen. (vgl. Kopfmiller et a. 2001:
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24) Zu der Erkenntnis ,Armut ist der grofite Umweltverschmutzer (Indira Gandhi) gesellte
sich hier gleichberechtigt und widerspruchsfrel der Satz, dass Wohlstand der grofte
Umweltverschmutzer ist (von Weizsdcker 2003: 28). Aus der Problemanalyse des Berichtes
,Our Common Future ergab sich untrennbare Verknipfung von Umwelt- und
Entwicklungsaspekten mit einer globalen Perspektive und mangelnder Gerechtigkeit. Her
wurde der Zusammenhang von Raubbau an natUrlichen Lebensgrundlagen, wachsender
Ungleichheit bei Einkommens- und Vermogensverteilungen, Menschen in absoluter Armut
und die Bedrohung von Frieden und Sicherheit thematisiert (vgl. Kopfmdiller et al. 2001: 23f).
Fur die Lander des Stidens (Dritte Welt) und fir die Lander des Nordens (Industriestaaten) ist
somit eine andere ,Entwicklung’ nétig, wobei die industrialisierten Lander eine besondere
Verantwortung haben fur die 6kologischen und soziodkonomischen Probleme. Sie sind nicht
nur die NutznieRer eines positionellen Reichtums, der aus der Ubernutzung der 6kologischen
Kapazitdten der Erde resultiert und haben dementsprechend grofdere Ressourcen und
Moglichkeiten Probleme zu |6sen, sie sind auch die Hauptverursacher der globalen
Probleme.(vgl. ebd.: 23f) Diese Aspekte flossen in der weitgehend as Standard betrachteten
Definition Nachhaltiger Entwicklung der WCED zusammen: ,,Humanity has the ability to
make developments sustainable - to ensure that it meets the needs of the present without
compromising the ability of the future generations to meet their own needs.“® (Biickmann et a
2003: 27) Nachhaltige Entwicklung stellte damit erstmals ein normatives und moralisches
Gesellschaftskonzept dar, das versucht einen Gegensatz von Umwelt und Entwicklung
aufzulésen und beide Diskussionsfaden weiter zu entwickeln, um @ne normativ- moralische
bzw. eine ethische Perspektive, die sich as (global gedachte) Gerechtigkeit zwischen den
jetzigen Generationen (intragenerationelle Gerechtigkeit) und den zuktinftigen Generationen
(intergenerationelle Gerechtigkeit) ausdriickt. (vgl. Kopfmidller et al. 2001: 25 und Enquete-
Kommission 2001: 22) Hierbel wurden die Ziele Umwelt und Entwicklung as gleichrangig
gesetzt, inhaltliche Widerspriiche oder Interessensgegensdtze zwischen Umwelt- und
Entwicklungsinteressen blieben dabei mdglichst unthematisiert, um in der Kommission eine
konsensfahige Strategie zu finden und widersprichliche Textpassagen wurden - fir die UNO
ein fast typisches Verfahren - nicht aufgelost, sondern nebeneinander beibehalten (vgl.
Tremmel 2003: 141). In Folge erfuhr ,Sustainable Development’ oder (Nachhaltige

8 World Commission on Environment and Development. Our Common Future. Oxford 1987, S.8. Zit. nach
Bickmann et al (2003): 27. Nach Hauff Ubersetzt as eine Entwicklung, die , die Bedirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen kénnen.“ (in:
Hauff, Volker (Hrsg.) (1987): Unsere gemeinsame Zukunft. Der Brundtland-Bericht der Weltkommission fir
Umwelt und Entwicklung. Greven. S.:46) Nach Blckmann et al. (2003: 27) divergieren die deutschen
Ubersetzungen, weshalb hier seinem Beispiel gefolgt und die englische Original fassung wieder gegeben ist.
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Entwicklung), das vormals lediglich in akademischen Kreisen Beachtung fand, eine weltweit
erhebliche Bekanntheit und Popularitat, die 1992 mit der Konferenz ,Umwelt und
Entwicklung” der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro (UNCED) einen Zenit erreichte. Hier
wurde in der Rio-Deklaration und der Agenda 21 ein umfassendes Programm fir eine
zukunftsfahige nachhaltige Entwicklung im 21. Jahrhundert verabschiedet, wobel eine UN-
Einrichtung (Commission on Sustainable Development) die Einleitung und Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung fordern und beobachten soll. (vgl. Kopfmuller et al. 2001: 26f).
Wurden in der Deklaration entwicklungs- und umweltpolitische Prinzipien benannt (Recht auf
Entwicklung der Dritten Welt, Verantwortung der Industrielander als Hauptverursacher von
Umweltproblemen, Armutsbekampfung) so werden in der Agenda 21 Ziele, Mal3nahmen und
Instrumente zur Umsetzung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung aufgezeigt.® Zwar wurden
weit reichende Handlungsempfehlungen gegeben, eine ndhere Definition von nachhaltiger
Entwicklung aber war nicht enthaten. Die Préambel enthielt nur die vage Formulierung ener
Vereinigung von Umwelt- und Entwicklungsinteressen (vgl. Stephan 2002: 112) und deren
»Stérkere Beachtung” (BMU 1997: 9). Fehlende Verbindlichkeiten und klarere Aussagen im
Aktionsprogramm waren einem breiten politischen Konsens geschuldet, der das Konzept
tragen sollte und weitgehend Interessenskonflikte zwischen der Beteiligten der Konferenz
ausschliefien sollte. Dies zeigt sich auch in der Konzeption der Agenda als dynamisches
Programm, beschrieben als ein Prozess der abhéngig von Rahmenbedingungen und den
»einzelnen Beteiligten im Einklang mit den Gegebenheiten, Mdglichkeiten und Prioritéten der
einzelnen Landern® ist . (ebd.: 9) In dieser allgemeinen Form traf das Konzept auch auf eine
breite Zustimmung und Akzeptanz bel fast allen gesellschaftlichen Akteuren, insbesondere
den kollektiv organisierten Akteure aus Politik, Wirtschaft und auch Wissenschaft. Der
Okologische Wirtschaftswissenschaftler Herman E. Daly brachte dies 1996 auf den Punkt:
»Sustainable Development is a term that everybody likes, but nobody is sure what it means.”
(in: Stephan 2002: 112). Sobald aber handlungsstrategische Folgen aus dr allgemeinen
Formel der Nachhaltigkeit gezogen werden sollten, zeigten sich erhebliche Differenzen tber
das, was Nachhaltigkeit konkret bedeutet. Nachhaltige Entwicklung blieb in diesem

° Das Aktionsprogramm behandelt in einem Teil I: ,Sozide und wirtschaftliche Dimensionen“ (z.B.
Armutsbekampfung, Konsumgewohnheiten, menschliche Gesundheit etc.), in einem Teil 1l ,Erhaltung und
Bewirtschaftung der Ressourcen fur die Entwicklung® (z.B. Klima, Boden, Ozeane, Toxische Abfélle etc.)
okologische Aspekte und in den Teilen Il ,Stéarkung der Rolle von wichtigen Gruppen® (Frauen, Industrie,
Kinder, indigene Volker, Nichtregierungsorganisationen, Kommunen, Privatwirtschaft etc. ) und VI
~Moglichkeiten der Umsetzung” (Finanzielle Ressourcen, Technologietransfer, Bildung, etc.) hauptsachlich
politische und institutionelle Aspekte. (vgl. BMU 1997). Letztendlich soll auch diese Arbeit einen Beitrag zu
einer nachhaltigen Entwicklung leisten im Sinne des Kapitels 35 der Agenda 21, das die Wissenschaft im Dienst
einer nachhaltigen Entwicklung sieht.
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Zusammenhang kein klar umrissenes Konzept, sondern ein kontrovers strukturiertes
Diskursfeld auf dem auch bzw. zugleich verschiedene Akteure ,um die Durchsetzung ihrer
spezifischen Deutung von Nachhaltigkeit und der damit verbundenen Handlungsstrategien
kéampfen® (Brand et al 2001: 6) Hier spielten und spielen interessersgel eitete Definitionen mit
denen versucht wird, den Begriff zu besetzen und eine Diskurshoheit zu gewinnen eine
wesentliche Rolle (vgl. ebd.: 5 und ausfthrlich Tremmel (2003)). Auch der Welt-Gipfel zu
einer Nachhaltigen Entwicklung in Johannesburg 2002 hat dies nicht gedndert. Aul3er einem
Bekenntnis zu Nachhaltiger Entwicklung (Committment to Sustainable Development) und
einer Aufforderung zur Beharrlichkeit (Making it happen!) blieb auch die internationae
politische Deklaration von Johannesburg weit gehend unprézise und unverbindlich. (vgl.
Sebaldt 2003: 74)

1.2.2.)) Zentrale Bestandteile des Konzepts

Dies ist aber kein Grund, dem Konzept seinen Sinn abzusprechen, es enthdlt normative
Grundprinzipien und zentrale Bestandtelle oder Dimensionen, die zwar kontrovers
diskutiert werden, aber dennoch Handlungsanleitungen liefern. Im folgenden werden diese
Kernbestandteile und teilweise die damit verbundenen Kontroversen geschildert. Dies
geschieht auch, um aufzuzeigen von welchem Konzept nachhaltiger Entwicklung diese Arbeit
ausgeht. Die normativen Grundprinzipien einer Nachhaltigen Entwicklung sind hierbel an
sich recht eindeutig, sie lassen sich genuin aus der Brundtland-Definition (und auch aus der
Agenda 21) ableiten: Gerechtigkeit gegentiber alen momentan Iebenden Menschen innerhalb
einer Generation (intragenerationelle Gerechtigkeit), Gerechtigkeit gegeniber kinftig
lebenden Menschen bzw. kinftigen Generationen (ntergenerationelle Gerechtigkeit). Der
Mensch ist dabel gleichzeitiger Nutznief3er und Treuh&nder der Erde, die als das Erbe der
gesamten Menschheit betrachtet wird (Kopfmdaller et al 2001: 140). Dies beinhaltet
»verantwortungsbewusst gegentber der Natur zu handeln und die Schépfung zu bewahren*
(Enquete-Kommission 2001: 22) Betont werden die engen Beziehungen und Verflechtungen
von Okonomischer, sozialer, 0©kologischer, politisch-institutioneller und kultureller
Entwicklung (vgl. Kopfmuller et a: 2001: 47), die im Nachhaltigkeitsdiskurs meist in Form
von Dimensionen nachhaltiger Entwicklung auftauchen. Das Gerechtigkeitsverstandnis in der
genuinen Form des Brundtlandberichtes ist eine politischrsozial und ingtitutionell
ausgerichtete Verteilungsgerechtigkeit. Auf die momentan und die zukunftig Lebenden sollen
Rechte, Pflichten, Naturressourcen, Wirtschaftsgiter und soziale Positionen gerecht verteilt
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werden. An sich wird das Konzept von vielen konstitutiv geteilt. Wie aber das
Gerechtigkeitspostulat  operationalisiert werden soll ist hoch umstritten, denn soziale
Gerechtigkeit wird unterschiedlich verstarden. Hier stehen sich Bedlrfnisgerechtigkeit
(jedem nach seinen Bedlrfnissen), Leistungsgerechtigkeit (jedem nach seiner Leistung) und
Besitzstandsgerechtigkeit (jedem nach seinem Besitzstand) gegeniber. (vgl. ebd.: 31) Die
ungel 6sten Widerspriiche der Interessen verschiedener gesellschaftlicher Akteure und deren
Gerechtigkeitssichten, Gerechtigkeitsstrategien und unterschiedliche ethische Grundsétze, wie
bspw. Egalitarismus und Utilitarismus prallen in der Kontroverse aufeinander'® (vgl.
Massarrat 2001: 8). Damit aufgeworfen wird die Frage einer Ethik der Nachhaltigkeit.
Prinzipiell ist eine Leitethik mit einer hohen Akzeptanz, ein ,allgemein akzeptierter ethischer
Rahmen sowie fir alle Betelligten ethisch gultige Grundsétze und Mal3stdbe” (ebd.: 2), die die
Kontroverse Uberwindet fir eine Nachhaltige Entwicklung immanent nétig. Erst dies erlaubt
es, Gerechtigkeitsdimension handhabbar zu machen und zielgerichtete, detaillierte Standards
zu préaziseren und operationaisierbar zu machen (vgl. ebd.). Hierbel befindet sich die
Forschung Uber die Ethik einer Nachhaltigkeit alerdings noch in ihrer Anfangsphase.
Massarrat (2001) schldgt als vorlaufiges, noch weiter zu erforschendes Konzept
Chancengleichheit as , ethisch handhabbare Verfahrensgrundliage fur die Synthese zwischen
Bedarfsorientierung und individueller Nutzenmaximierung, zwischen Egalitarismus und
Utilitarismus® (ebd.: 8), als,,Universalethik der global integrativen Nachhaltigkeit* (ebd.: 5)
vor.'! Weitere Ausfilhrungen wiirden hier den Rahmen sprengen, zur Ethik der Nachhaltigkeit
siehe auch bspw. Kopfmuller et al (2001: hier 135ff), Diefenbacher (2001) und Massarrat
(2001). Es qilt aber anzumerken, dass die Mehrzahl der Kontroversen um eine Nachhaltige
Entwicklung auf das Fehlen einer Leitethik zuriick zu fihren ist (Massarrat 2001: 2f). Dies
gilt gleichsam fir die intragenerationalle wie die intergenerationelle Gerechtigkeit. Bei der
letzteren stellt sich zudemdie Frage, wie der Mensch als Nutznief3er und Treuhander der Erde
in Erscheinung tritt. Wie gedtatet sich das Mensch-Natur-Verhdltnis, verhalten sich
Anthropozentrik und Okozentrik oder einfacher, Umwelt und (6konomische) Entwicklung

zueinander? Ein gewisser Konsens besteht noch darin, dass Naturkapital erhalten bleiben soll,

19 Hierbei unterscheidet Massarrat (2001: 8) zwischen drei Gerechtigkeitsstrategien: ,a) Bediirfnisgerechtigkeit
als Strategie der Armen und Besitzlosen, die humanitdr und/oder egalitaristisch begrindet ist; b)
Leistungsgerechtigkeit als eine Strategie, die von Verschiedenartigkeit der Menschen und ihrer Fahigkeiten
ausgeht, den Leistungsfaktor und das menschliche Ego betont und die Wohlfahrt und soziale Gerechtigkeit fur
breite Bevélkerungsschichten utilitaristisch durch Maximierung des gesamtgesellschaftlichen Nutzens erreichen
will; c) Besitzstandsgerechtigkeit als Strategie der Vermodgensbesitzer, die darauf abzielt, vererbtes Eigentumals
Leistung zu deklarieren, umsich so utilatiristisch zu legitimieren.” (Massarrat 2001: 8)

11 Chancengleichheit als Leitethik 6ffnet hier die Perspektive die - einer Nachhaltigen Entwicklung zu wider
laufenden - Allianz zwischen Besitzstandsgerechtigkeit und L eistungsgerechtigkeit zugunsten einer Allianz der
Bedurfnisgerechtigkeit und L eistungsgerechtigkeit abzul 8sen. (ebd.: 8)

29



der natirliche Kapitalstock soll konstant bleiben, damit die Menschheit von den Ertrégen lebt
und diesen nicht plUindert. Kontrovers diskutiert wird hier aber die Frage inwieweit Natur und
Kapital im Sinne einer Nachhaltigkeit substituierbar sind. Mit einer generellen Ersetzbarkeit
von Natur und Kapital durch Geldkapital, Know-How und technischem Fortschritt wére auch
eine Nutzung natirlicher Glter Uber den Bestanderhalt heraus noch nachhaltig. Die
Sichtweise, dass das gesamte aggregierte gesellschaftliche Kapital (von Menschen
produziertes Kapital wie Infrastruktur und Maschinen und Humankapital wie Wissen und
Fertigkeiten) den natirlichen Kapitalstock hypothetisch ersetzen kann, den folgenden
Generationen also weniger ,Natur’, aber dafir gleichwertig mehr , Infrastruktur’ oder auch
,Geld’ hinterlassen wird, wird auch as schwache Nachhaltigkeit bezeichnet. Demgegentber
steht eine strikte oder starke Nachhaltigkeit, die generell keine Substituierbarkeit fir die Natur
sieht und den Erhalt des kompletten natirlichen Kapitals fordert. Hierzu gehort auch der
véllige Verzicht auf die Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen, wie z.B. Erddl.*? Zwischen
diesen beiden Polen stehen Positionen die eine Nachhaltigkeit auch als gewahrleistet sehen,
wenn - eher stark - eine Substitution von Natur durch Kapital nur bei Gefdhrdung von
Grundbedirfnissen zu l&sst, wenn - eher moderat- Umwelttraum an sich erhalten bleibt und
wenn - eher schwach - eine Substitution innerhalb des natirlichen Kapitalstockes (bspw.
Flachenkompensation) statt findet. (vgl. Diefenbacher 2001: 69) Hinter diesen Kontroversen
verbirgt sich in der Regel die Gewichtung der Aspekte oder der Dimensionen, die eine
Nachhaltige Entwicklung in sich vereinen soll. In der Frage der Substitution von Kapital und
Natur verbirgt sich die Frage des Verhdtnisses einer 6kologischen Dimension und einer
okonomischen Dimension nachhaltiger Entwicklung. Neben diesen beiden gehdren noch eine
soziale, eine politischringtitutionelle, eine kulturelle und andere Dimensionen zum Diskurs
Nachhaltiger Entwicklung. Der Fokus der o©konomischen Dimension nachhaltiger
Entwicklung liegt weitgehend auf der Befriedigung der materiellen Bedirfnisse der Menschen
(Forum 1997: 15) oder einer ,hinreichende(n) wirtschaftliche(n) Entwicklung, um die
Grundbedirfnisse und den Wunsch nach einem besseren Leben ener wachsenden
Weltbevolkerung zu befriedigen® (Enquete Kommission 2001: 24) im Hinblick auf
Allokation (Verteilung von Gitern und Produktionsfaktoren auf Verwendungszwecke),
Distribution (die Verteilung der Produktionsfaktoren und Guter auf Individuen und Gruppen)
und der Gestaltung der ordnungspolitischen Rahmenbedingungen. Die Maximierung oder die
Steigerung von Effizienz ist neben der Bedirfnisbefriedigung ein weiteres ékonomisches

Prinzip. Neben der didtributiven Verteilungsfrage, die in den klassischen

12 Bzw. nur gemsR der Neubildungsrate. Dies wiirde bei Erddl weltweit den Betrieb von 10 Kraftfahrzeugen pro
Jahr erlauben. (Diefenbacher 2001: 70)
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Wirtschaftswissenschaften bislang kaum behandelt wurde, steht hier die Frage der Gestaltung
des Wirtschaftssystems bzw. seiner Rahmenbedingungen im Vordergrund. Vertreter
klassischer bzw. neoklassischer Modelle und Entwtrfe mit den Paradigmen von Wachstum,
technischer Innovation, Frethandel und dem Homo Oeconomicus, dem individuellen
Nutzenmaximierer, der vorraussetzungsvoll bei vollsténdiger Information sowie
Markttransparenz nach Eigennutz oder Gewinnmaximierung seine Entscheidungen trifft,
stehen den alternativen Modellen und Entwiirfen einer 6kologischen Okonomik aber auch
anderen Vertretern gegeniber. Wahrend bel Fragen der Effizienzsteigerung noch am ehesten
ein Konsens urter den Okonomen besteht, steht das Modell einer Steady- State-Okonomie,
eines qualitativen Wachstums oder weitergehende alternative Entwiirfe eines vorsorgenden
Wirtschaftens oder einer Kreislaufwirtschaft dem Wachstumsmodell der Neoklassik hier
widerspruchsvoll entgegen. Die Rolle des Wirtschaftswachstums ist auch insgesamt eine der
zentralen Kontroversen im Diskurs einer Nachhaltigen Entwicklung. (vgl. Kopfmiller et d
2001: 32) Kontrovers diskutiert wird aber auch das Modell des Homo Oeconomicus. Dem
wird en in seiner Rationaité eher gebundener Marktakteurs (bounded rationalities)
entgegengestellt, der keine vollstandige Informationen aber dafir bereits normativ-ethische
Vorraussetzungen hat, sowie Fragen der Wirtschaftsordnung. Herzu gehort auch bereits ob
Uberhaupt und wenn ja, wie eine Wirtschaft durch Institutionen oder andere Mechanismen
gesteuert werden kann als auch die bereits geschilderte Frage der Substituierbarkeit von Natur
und Kapital. (vgl. ebd.: 84ff)

Bel der sozialen Dimension geht es weitgehend um die Herstellung soziadlen Friedens, die
intragenerativ. und intergenerativ gerechte Gestaltung sozialer Verhdtnisse und um die
Herstellung einer intragenerativen und intergenerativen Verteilungsgerechtigkeit. Objekt einer
gerechten Verteilung sind hierbel nicht nur einfache materielle, sondern weitgehend soziale
Grundguter. Hierzu gehoren bspw. individuelle Giter, wie das Leben selbst, Gesundheit,
Versorgung mit Nahrung und Wasser, Wohnungen, aber auch elementare politische Rechte
und auch soziale Ressourcen wie Toleranz, Solidaritét, Integrationsfahigkeit und
Gemeinwohlorientierung. Trennscharf ist die soziale Dimension der Nachhaltigkeit nicht, eine
stringente Formulierung von sozialer Nachhaltigkeit fehlt bislang. In der Diskussion werden
sozidle Gerechtigkeit als ein Leitprinzip, eine gerechte Einkommensverteilung und en
gerechter Zugang zu Ressourcen und Handlungsoptionen as Bestandteil einer soziden
Nachhaltigkeit ebenso beschrieben, wie bspw. Sozialvertréglichkeit und soziale Akzeptanz
von Nachhaltigkeitspolitiken, Bildung, Wohlstand, Beschéftigung und (Grund-)
Bedurfnisbefriedigung (vgl. ebd.: 75). Damit stehen Kiriterien, die sich auf die
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gesellschaftliche Ebene beziehen (bspw. sozider Friede oder Solidargemeinschaft)
unverbunden neben individuellen Kriterien wie bspw. Gesundheit. Hinsichtlich méglicher
Ziele und Kriterien einer soziden Nachhaltigkeit ergeben sich zudem vieféltige
Uberschneidungen und Ubereinstimmungen in der Diskussion. Neben der schon oben
geschilderten Frage der Gerechtigkeit spielt hier auch die explizite und konzeptionelle
Erfassung und Abgrenzung von sozider Nachhaltigkeit eine Rolle in der
Nachhaltigkeitsdebatte. (vgl. ebd.: 67ff)

Bel der 6kologischen Dimension besteht weitgehend das Ziel, einen , Frieden mit der Natur’
zu schliefen und grundlegende ©kologische Systemfunktionen zu erhalten oder
wiederherzustellen. Die Frage der Tragfahigkeit oder Belastbarkeit der Natur gegentiber
anthropogenen Einfllssen spielt die wesentliche Rolle. Hier steht zum einen eine Position, die
die Belastbarkeit der Natur fir objektivierbar hélt. Im Sinne eines Flief3gleichgewichtes liel3en
sich so Ubergeordnete 6kologische Ziele oder nicht zu Uberschreitende Markierungen bspw.
,Grenzwerte’ definieren, in denen ein Gleichgewicht gewahrt bleibt. Zum anderen steht hier
eine Position, die camit bereits eine normative Uberlastung der Okologie sieht. Da es in
Okologischen Systemen keinen vorgegebenen idealen Gleichgewichtszustand gebe und
menschliche Belastungen immer zu Verdnderungen von Okosystemen fiihren, bediirfe es
einer Bewertung, ob diese positiv oder negativ wirken. Vorgaben wie ,0kologisches
Gleichgewicht’ oder , 6kologische Stabilitét’ seien so gesehen keine wertfreien Komponenten.
Dementsprechend mussten zuvorderst gesellschaftliche Zielvorstellungen Uber enen
anzustrebenden Umweltzustand gefunden werden, sachlich, zeitlich und réumlich. (vgl. ebd.:
56ff) Der Verweis auf die Findung gesellschaftlicher Zielvorstellungen jedoch beinhaltet auch
eine selbstreflexive Komponente. Es besteht die Gefahr, dass ,im Kreis debattiert wird,
schliefdlich sind bspw. Grenzwerte auch bereits zu diskutierende geronnene Zielvorstellungen.
Letztendlich ist nicht nur die schon oben geschilderte Kontroverse tber starke und schwache
Nachhaltigkeit eine Kontroverse Uber die zeitliche Zielvorstellung eines Umweltzustandes,
auch die Frage, die das IPCC offen lasst - welche Kohlendioxidkonzentration in der
Atmosphére angestrebt werden soll - ist eine umstrittene Zielvorstellung. Eine Nachhaltige
Entwicklung sollte aber auch Orientierung Uber eben jene Zielvorstellungen bieten.
Insbesondere die Entwicklung von o6kologischen Managementregeln aus dem Wissen um
Grenzen von Naturnutzung macht die 0Okologische Dimension hierbei noch zu einem
fassbaren und konkreten Teil nachhaltiger Entwicklung. Die folgenden ersten drei Regeln
gehen auf die Arbeiten von Pearce und Turner von 1990 und von Daly und El Sarafy von
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1990 zurick und wurden von der Enguete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der
Umwelt“ von 1998 um einen vierten und fnften Punkt erweitert:

»1) Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen soll ihre Regenerationsrate nicht Uberschreiten.

2) Nicht erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem Umfang genutzt werden, in dem ein physisch und
funktionell gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen oder hoherer Produktivitédt der
erneuerbaren sowie der nicht erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird.

3) Stoffeintrége in die Umwelt sollen die Belastbarkeit der Umweltmedien nicht Uberschreiten, wobei
alle Funktionen der Umweltmedien zu berticksichtigen sind.

4) Das Zeitmald anthropogener Eintrége beziehungsweise Eingriffe in die Umwelt muss in einem
ausgewogenen Verhdltnis zum Zeitmal3 der fUr das Reaktionsvermdgen der Umwelt relevanten
natiirlichen Prozesse stehen.

5) Gefahren und unvertretbare Risiken fir die menschliche Gesundhet durch anthropogene Eingriffe
sind zu vermeiden” (in: Diefenbacher 2001: 93)

Die politisch-institutionelle Dimension (oder Saule) einer nachhaltigen Entwicklung spielt
insofern eine Sonderrolle, as hier nicht nur gefragt wird, ,was’ eine politischingtitutionelle
Nachhaltigkeit sein konnte, sondern auch, ,wie’ eine Nachhaltige Entwicklung erreicht
werden kann. Politischingtitutionelle Nachhaltigkeit zielt auf einen Macht-, Konflikt- und
Interessensausgleich durch Verfahren und Institutionen auf eine Bewadltigung von Konflikten
und die Herstellung von symmetrischen Kommunikations- und Willensbildungssituationen
die eine dauerhafte Koordination auch unterschiedlichster Lebensperspektiven und Interessen
von Akteuren zu l&sst. (vgl. Kopfmuller et al 2001: 113). Hierbei stehen Fragen der Um und
Neugestaltung der globalen politischen Ingtitutionen, wie der UNO, der WTO etc. ebenso zur
Debatte wie politischreprésentative Modelle der Demokratie, mogliche andere Formen von
Reprasentativitat und Partizipation und zu findende ingtitutionelle Innovationen wie bspw.
der ,Runde Tisch’ in der Lokalen Agenda 21. Das ,was dieser Nachhaltigkeitsdimension
wird meist als Prozess, sei es innovativer, suchender oder gestalterischer Art geschildert mit
noch weit gehendem Forschungsbedarf. (vgl. ebd.: 110) Kontrovers gegeniber stehen sich
hier Soziologen und Politikwissenschaftler, die die Gestaltung von Ingtitutionen in ihrer
algemeinen Funktion von Orientierung, Ordnung und Sinnstiftung und in Bezug auf
politisches Handeln als wesentlich fur eine Nachhaltige Entwicklung sehen und neoliberale
Ansétze, die davon ausgehen auf Institutionen fur die wesentlichen Fragen eines sozialen
Zusammenlebens verzichten zu konnen. (vgl. ebd.: 104) Das ,wie dieser Dimension, die
politisch-ingtitutionelle  Umsetzung fihrt ins Herz der Debatte eines madglichen
Instrumentariums - seien es bspw. Steuern, Verbote, Gesetzesdnderungen, Behorden, etc. -
und schliefdlich zur Frage der Steuerung hin zum Ziel einer Nachhaltigen Entwicklung. Sie
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fihrt damit auch zu einer Kernfrage der Politikwissenschaften und der Nachhaltigen
Entwicklung Uberhaupt: (b und wenn ja wie Gesellschaft steuerungsfahig ist. (vgl. ebd.:
104ff)

Die kulturelle Dimension einer Nachhaltigkeit wird im Nachhaltigkeitsdiskurs oft der
sozialen Dimension zugesprochen und tritt demnach eher selten in Erscheinung. Eine
umgtrittene  Eigensténdigkeit als Dimension begrindet sich darin, dass Kultur und
Entwicklung nicht avei getrennte Aspekte darstellen. Schliefdlich gehort esauch zur Kultur,
wie Menschen miteinander und mit der Natur umgehen. Kultur hat einen instrumentellen
Charakter hinsichtlich kultureller Fahigkeiten und Moglichkeiten und damit auch einer
kulturellen Transformation hin zur Nachhaltigkeit. Ein Beispiel ist die mdgliche Veranderung
der Lebens-, Produktions-, und Konsumgewohnheiten, auch diskutiert als Suffizienzstrategie
oder eine Art kulturelles best-practice der Nachhaltigkeit im Sinne des Lernens von anderen
Kulturen Kultur dient dabei nicht nur dazu, 6konomische und soziale Ziele zu verwirklichen,
sondern ihr kénnen auch eigenstandige Ziele zugeschrieben werden, bspw. die Erhaltung der
kulturellen Vidfat. Die Debatte um eine kulturelle Nachhaltigkeit bewegt sich hauptsachlich
im Bereich der Soziologie, der Ethnologie und der Kulturphilosophie. Gegenstand ist hierbel
auch weiterhin Versténdnis und Definition von Kultur generell sowie Fragen der Risiken und
der Gewichtung kultureller Vielfalt. Kultur wird in neueren Ansétzen hierbei nicht al's absolut
zu definierende Entitét in Form von Werten oder Kulturprodukten gesehen, sondern als
,Programm’ von Normen, Werten und Verhaltensweisen as gesellschaftliche Konstruktion
und Medium gesellschaftlicher Kommunikation (vgl. ebd.: 257ff)

In der Literatur finden sich weitere Dimension von Nachhaltigkeit, die eher vereinzelt
anzutreffen sind bzw. deren Eigenstandigkeit als Dimension mitunter stark bezweifelt wird.
Hierzu gehdren bspw. Bildung und die finanzielle Nachhaltigkeit. So begreifen der
Finanzwissenschaftliche Beirat beim Bundesfinanzministerium und die Deutsche Bundesbank
Nachhaltigkeit nur in der Dimension einer finanziellen Nachhaltigkeit. Als weitgehendes Ziel
wird - Uber die Definition als Flief3gleichgewicht - die gleiche Hohe von Staatsausgaben und
Staatseinnahmen ohne wachsende Verschuldung im Sinne einer intergenerationellen
Gerechtigkeit genannt. Ein  weiteres Ziel hier ist teillweise die Sicherung der
haushaltspolitischen Handlungsfahigkeit. In der Regel wird dieser Aspekt aber der
okonomischen Dimension eingeordnet (vgl. Tremmel 2003: 100ff) Ahnliches gilt fir Bildung.
Dieser Agpekt findet sich meist in der kulturellen oder sozialen Dimension wieder. Die
Dimension der Geschlechtergerechtigkeit gilt es hier ebenfals zu nennen, sie wird in
Konzepten der Nachhaltigen Entwicklung Ubergreifend behandelt, teilweise als eigene
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Dimension genannt, teilweise im Kontext der intragenerationellen Gerechtigkeit, und
tellweise in der okonomischen Dimension im Sinne ener aternativen flrsorgenden
Wirtschaft.

1.2.3.) Die Vielfalt der Begrifflichkeit

Grundsétzliche Kontroversen bilden sich nicht nur innerhalb dieser Dimensionen, sondern
auch und gerade in ihrer Gewichtung, ihrer Integration und im Umgang mit Zielkonfliktender
Dimensionen. Hier gerdt (nur beispielhaft) eine soziale Dimension von Nachhaltigkeit in
Konflikt mit einer 6kologischen Dimension von Nachhaltigkeit, wenn durch den Verzicht auf
Braunkohletagebau Arbeitspldtze wegfallen. Das Ziel einer finanziellen Nachhaltigkeit steht
bei einem strikten Sparkurs im Gegensatz zum Ziel einer sozialen Nachhaltigkeit, wenn
staatliche Leistungen gekurzt werden (vgl. Tremmel 2003: 120). Auch in Konzepten von
Nachhaltigkeit, die nur eine Dimension berticksichtigen - bspw. das Konzept der Deutschen
Bundesbank, das nur eine finanzielle Nachhaltigkeit sient, oder auch stark ©kologische
Konzepte - finden letztendlich explizit Integrations- und Abwagungsfragen statt, wie in
anderen Konzepten, die bspw. mehrere Dimensionen berticksichtigen und implizit
gegeneinander abwagen. In eindimensionalen Konzepten werden die anderen Dimensionen
allerdings gegen Null gewichtet und so auch Zielkonflikte entschieden. Aus einer
analytischen Sichtweise und der genuinen Brundlandtdefinition sind eindimensionale
Konzepte sehr problematisch. Meist sind diese Konzepte zudem stark von den Interessen ihrer
Vertreter durchsetzt. (vgl. Kopfmduller et a 2001: 124) Gleiches gilt aber auch in der
Gewichtung der Dimensionen von mehrdimensionaen Konzepten. So réumen bspw.
Entwicklungsander der sozialen und Okonomischen Entwicklungsperspektive melst einen
Vorrang ein. (vgl. ebd.: 31 und Tremmel 2003: 116f).

Die Kontroversen in den Kernbestandteilen Nachhaltiger Entwicklung zeigen bereits, dass das
,Diskursfeld Nachhaltige Entwicklung’ hoch umstritten und unentschieden ist, was zu einer
Unschérfe, Inkonsistenz und Beliebigkeit und zu einer Vielfalt der Begrifflichkeit®® fihrt.
(Brand et al 2001: 49). Auch angesichts einer relativ hohen Popularitét mag es nicht
verwundern, dass bereits 1989 (international) Uber 70 Definitionen von nachhaltiger
Entwicklung gezahlt wurden (van Dieren 1995: 106). 1996 waren allein im deutschen Diskurs

13 Dies hat auch praktische Konsequenzen der Vermittlung nachhaltiger Entwicklung. Die Begrifflichkeit kennen
bspw. nur 22 Prozent der deutschen Bevolkerung, wéhrend gleichzeitig die normativen Grundlagen wie bspw.
eine Ressourcennachhaltigkeit im forstwirtschaftlichen Sinne oder eine intergenerationelle Gerechtigkeit mit 82
Prozent bzw. 88 Prozent auf hohe Zustimmung treffen. (nach Diefenbacher 2005: 113) Der Gehalt oder die Idee
bleibt scheinbar unabhangig von einem Interesse dominierten gesellschaftlichen Diskurs populér und attraktiv.
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mehr als 60 Definitionen im Umlauf und fir 1999 lassen sich 70 anerkannte Definitionen
feststellen, die stark divergieren oder widersprichlich sind (Geiss et a 2003: 31). Im Laufe
der Zeit hat sich das Definitionsdilemma nicht veringert. In einer aktuelleren
Zusammenschau ohne Anspruch auf Vollstandigkeit listet Trimme (2003: 100f) 60
verschiedene wissenschaftlich verwendete Definitionenauf. Hier einen Uberblick zu erhalten
scheint schwierig, dennoch lasst sich mit der immer noch aktuellen Unterscheidung von Bas
Arts (1994) nicht nur eine Idealtypisierung und Schematisierung vornehmen, sondern auch
eine nétige Wertung, welche Konzepte genuin einer nachhaltigen Entwicklung zuzuordnen
sind und welche nicht. Arts unterscheidet zwischen vier unterschiedlichen Diskursen tber
Nachhaltige Entwicklung, einen ,business as usual’, einer , Griinen Okonomie€’, eine , Integrale
Nachhaltigkeit’ und einem ,Anti-Modernismus . Nachhaltige Entwicklung aus der Sicht des
,business as usual’ ist wirtschaftliches Wachstum. Mit einer enormen Effizienzsteigerung der
Produktion kann die Umwelt nachhaltig entlastet werden, wenn die Okonomie eine
ausreichende Tragfahigkeit erreicht hat. Erst Wachstum, dann Umwelt. Hier wird es fir
moglich gehalten, dass Ressourcen aber auch die Natur as natlrliches Kapital durch
Technologie und Wissen as kuinstliches Kapital ersetzbar ist. Global und damit auch fur die
Dritte Welt bleibt wirtschaftliches Wachstum mit technologischer Innovation die treibende
Kraft. In einer ,Grinen Okonomie’ hingegen wird Natur auch als eigenstandiger Wert
betrachtet, sowohl in seiner 6kologischen Funktion als auch in seiner kulturellen Funktion.
Hiernach nimmt der Umweltraum in beiderlei Funktionen durch die o6konomischen
Aktivitéten ab, die Wirtschaft verdréngt und schédigt die Umwelt. Durch einen Umbau und
eine gewisse Lenkung der Wirtschaft ist aber - so der Kern - das Verhdtnis prinzipiell zu
harmonisieren. Hierfir muss bspw. das Wachstum selektiv in umweltfreundlichen Branchen
geschehen, es muss von Ressourcenverbrauch und Umweltzerstorung entkoppelt werden.
Externalisierte Kosten also Kosten die der Umwelt von der Okonomie auferlegt wurden,
miissen wieder auf die Okonomie zuriick gerichtet werden, also internalisiert werden. Auch
dies fuhrt zu einer Transformation der Wirtschaft in die gewtinschte Richtung. Dieser Diskurs
wird auch as oOkologische Modernisierung bezeichnet. Ein dritter Diskurs ,integraler
Nachhaltigkeit’ geht auf die genuinen Quellen des Brundlandtberichtes ein und bertcksichtigt
neben der 6konomischen Dimension und der 6kologischen Problematik ausdriicklich auch die
soziale Dimension im globalen Kontext der Nord-Siid Problematik und weitere Dimensionen
Hier werden globale Struktur verdnderungen als notig gesehen, die hin wirken auf gerechte
okonomische, ©kologische und soziadle Verhdltnisse weltweit. Neben Regulierungen des
Weltmarktes durch bspw. Preisgarantien fir Rohstoffe von Dritte Welt Léndern, oder der
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Etablierung einer neuen Weltwirtschaftsordnung zielen Inhalte dieses Diskurses auch auf
Dezentraliserungen von Macht, Konsum und Produktion. Dieser Diskurs erweitert die
okonomischen und 6kologischen Dimensionen explizit um eine (globale) soziae Dimension
und in der fortgeschrittenen Forschung auch um eine politisch-institutionelle und kulturelle
Dimension Er integriert die Dimensioren, weshalb Arts hier auch von ,integraler
Nachhaltigkeit’ spricht. Einen vierten Diskurs nennt Arts , Anti-Modernismus' . Hier erhdlt die
Okologische Dimension den Uberragenden Schwerpunkt. Die Aufrechterhatung der
Okologischen und kulturellen Vielfalt, insbesondere in der Dritten Welt und eine deutliche
Abkehr von westlichen Wohlstandmodellen sind hier der Kern einer Nachhaltigkeit, die der
Regeneration und den Ablaufen in der Natur den groRten Wert zumisst. Okonomie und
Soziales treten hier - teilweise in Form von einzurichtenden traditionellen, kommunalen oder
anderen Gemeinschaftsformen der Bewirtschaftung hinter diesen Belangen zurtick. (vgl. Arts
1994: 13ff) Nach Arts weist von der Begrifflichkeit der ,Nachhaltigen Entwicklung’,
Entwicklung auf wirtschaftliche und soziale Aspekte, Nachhaltigkeit auf 0Okologische.
» Folgerichtig umfasst nachhaltige Entwicklung eine Synthese beider Bereiche.” (ebd.: 24)
Dementsprechend stehen nach Arts nur mehrdimensionale integrale Konzepte in der
Begrifflichkeit einer nachhaltigen Entwicklung. Diese Arbeit schlieft sich dieser

Uberzeugung und Wertung an.

1.2.4.) Die genuine integrale Nachhaltigkeit

Die Entwicklung und die Erforschung einer genuinen mehrdimensionalen integralen
Nachhaltigkeit, einer Begrifflichkeit von Nachhaltigkeit, die nach Arts ihren Namen auch
verdient, begann im bundesdeutschen Diskursrelativ spét. Nach der Rio-Konferenz von 1992
wurde der Begriff ,Sustainable Development’ hauptsachlich in Bezug auf die 6kologische
Dimension aufgegriffen und weiterentwickelt, andere Dimensionen wurden zuvor nur
gestreift. Exemplarisch zu nennen sind hier die Studien des SRU (Der Rat von
Sachverstandigen fir Umweltfragen) von 1994 ,Fir ene dauerhaft-umweltgerechte
Entwicklung®, und die Studie des Wuppertal Institutes fur Klima, Umwelt, Energie von 1996
»Zukunftsfahiges Deutschland”, herausgegeben von BUND und Misereor, in dem die
Ubergabe eines moglichst konstanten Naturkapitals an néachste Generationen gefordert wurde.
Die Notwendigkeit eines integrativen Losungsansatzes im Sinne der Brundtland-Definition
wurde zwar meist rhetorisch akzeptiert, konkretisiert wurde aber im wesentlichen lediglich

der 6kologische Aspekt. So bspw. auch im Diskussionspapier des BMU von 1996 ,Schritte zu

37



einer nachhaltigen, umweltgerechten Entwicklung” oder der Studie der Akademie fir
Technikfolgenabschdtzung BadenWiurtemberg ,Nachhatige Entwicklung in Baden
Wirtemberg” von 1997 sowie im Bericht der Bundesregierung im Rahmen der Rio+5
Konferenz ebenfals von 1997. Standen hier Okozentrierte Konzeptionen einer ,grinen
Okonomie’ so bildeten technozentrierte Interpretation eines , Business as usual’ den Gegenpol
im  bundesdeutschen Diskurs, vertreten durch die damalige Bundesregierung,
Wirtschaftsvertreter und bspw. dem Bund Deutscher Ingenieure. Vertreter, die ein neues
Wohlstandmodell oder eine neue Weltwirtschaftsordnung und damit auch die Einbeziehung
bspw. einer sozialen Dimensionen forderten, waren in der Minderheit. Hierzu gehorten der
Bundeskongress entwicklungspolitischer Aktionsgruppen aber auch bspw. der Deutsche
Gewerkschafts Bund. (vgl. Tremmel 2003: 145ff und Brand et a 2001: 35f) Tatséchliche
integrative Ansdize stammten bis dato aus der feministischen Umweltforschung und der
sozial-6kologischen Forschung sowie dem ,,Forum Umwelt und Entwicklung® (vgl. Massarrat
2000: 13). Dominant war die Auseinandersetzung zwischen den Konkretisierungen einer
Okozentristischen und technozentristischen Sichtweise von Nachhaltigkeit. Herbel hatte bis
1998 die Okologie-Fraktion eine ,Diskurshoheit’ iber den Begriff der Nachhaltigen
Entwicklung. (Tremmel 2003:149). Einen wichtigen Schritt stellte der Abschlussbericht der
Enquete-Kommission des 13. Deutschen Bundestages ,Schutz des Menschen und der
Umwelt" 1998 dar. Hier wurde ein prozedurales integratives Konzept von Nachhaltigkeit
entwickelt, das die okologische, die tkonomische und die soziale Dimensionen (oder hier
Saule) as gleichrangig behandelt. Zwar fanden verstarkt Versuche der Anndherung an ein
integrales Konzept otatt, kritisiert wurde aber, dass die Dimensionen nur unvermittelt
nebeneinander stehen. Nachhaltigkeit wird hier als eine,regulative Idee’ verganden, eskénne
nur zet-, situations-, kultur-, und wissens-, abhangige gesellschaftliche Vorstellungen von
nachhaltiger Entwicklung geben. Wie eine nachhaltige zukunftsvertragliche Gesellschaft oder
nachhaltige Wirtschaft konkret auszusehen hat, konne weder vorgegeben noch definiert
werden (vgl. Stephan 2002: 113). Dadurch werden Zielkonflikte offen gelassen, was zwar
eine vermittelnde Deutung zwischen den Interessen verschiedener Akteure zuldsst und
Nachhaltige Entwicklung a's einen offenen, partizipativen und abwéagenden Prozess auf vielen
Ebenen der Praxis stiitzt. Dies geht aber auch mit der Gefahr des Konturverlustes einher, der
Nachhaltigkeitsbegriff verkommt hier leicht zur Leerformel, zur Beliebigkeit (vgl. Brand et
al. 2001: 36). Die Entstehung eines , politischen Nachhaltigkeitsbegriffs', der kontrovers zu
einem ,analytischen Begriff’ steht, wie es Tremmel (2003) beschreibt, ist hier eine Folge. Die
offizielle deutsche Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (,Perspektiven fir
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Deutschland*), verdffentlicht im April 2002 kurz vor dem Nachhaltigkeits-Gipfel von
Johannesburg sei hier ein Beispiel. Sie umfasst so heterogene Bereiche wie Familien,
Umwelt-, Audlénder-, und Wirtschaftspolitik und zeige deutlich die Aufweichung des
Begriffes Die dortige einleitende Definition von Nachhaltigkeit as ,wirtschaftlich
leistungsfahige, sozial gerechte und ©kologisch vertragliche Entwicklung® trage stark zur
Begriffsauflosung bei und kdnne kaum mit der Agenda 21 in Deckung gebracht werden so
der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen der hier zudem die teilweise Gleichsetzung von
Zielen und Indikatoren kritisiert. (vgl. Tremmel 2003: 149ff und SRU 2002). Dennoch fand
mit dem Dre-SaulenKonzept der Enquete-Kommission eine Aufwertung der
Mehrdimensionalitét statt, durch die auch offenbar wurde, dass die Forschung zu
Okonomischen und sozialen Dimensionen der Nachhaltigkeit defizitér war. Nichtnachhaltige
Strukturen in 6konomischer und sozialer Hinsicht wurden bis dato kaum thematisiert. Bne
systematische Integration im Sinne einer bspw. sozial-tkologischen Okonomie oder einer
politékonomischen Okologie (ebd.: 14) fand nicht statt und wurde als ausdriickliche Analyse
nichtnachhaltiger Strukturen nur in Ausnahmeféllen vorgenommen (so bspw. in Massarrat
1993, 1998). (vgl. Massarrat 2000: 11ff). Eine ,integrale Nachhaltigkeit’ fand im Zuge des
Berichtes der Enquete-Kommission, aber auch infolge einer neuen Aktualitdt der Forderung
nach einer ,Neuen Weltwirtschaftsordnung’ durch international koordinierte Proteste von
Globalisierungsgegnern in den 1990er Jahren eine erhohte auch 6ffentliche Resonanz (Brand
2002: 2). Hierbel gelang neben dem Inhalt einer Nachhaltigen Entwicklung (das,Was') auch
immer mehr die Frage der Umsetzung (das ,Wi€) an Bedeutung. Dies war im
bundesdeutschen Diskurs auch der Studie ,Institutionelle Reformen fir eine Politik der
Nachhaltigkeit“ (Minsch et a 1998) der Arbeitsgemeinschaft des Instituts fur Wirtschaft und
Okologie der Universitéat St. Gallen (IWO) und des Instituts fiir Organisationskommunikation
(IFOK) von 1998 zu verdanken. Mit den vier institutionellen Basisstrategien Reflexivitét,
Partizipation - Selbstorganisation, Innovation und Ausgleich und Konfliktregelung, deren
Umsetzung die Pfeiler einer Politik der Nachhaltigkeit darstellen (Minsch et a 1998: VIII),
wurden hier auch Fragen der zuklnftigen gesellschaftlichen Verankerung des Leitbildes
beantwortet. Die Studie betonte damit auch die Wichtigkeit einer politisch-institutionellen
Dimension die zuvor nur marginal in Einzelfdlen bspw. dem Tetraeder-Modell des Forums
fur Umwelt und Entwicklung (Forum 1997) oder auch dem UN-Indikatorensystem der CSD
(Commission on Sustainable Development) von 1996 angeschnitten wurde. (vgl. Stephan
2002: 113) In Folge wurde dieser Aspekt des ,Wie' auch von anderen Studien teilweise in
Form einer eigenstandigen politisch-prozessualen vierten Dimension oder Sdule
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aufgenommen Weitergehend im Sinne integrativer Nachhaltigkeit und der Verknilpfung der
Fragen des ,Was und des ,Wie nachhatiger Entwicklung war schliefdlich das
Verbundprojekt der HelmholtzGemeinschaft deutscher  Forschungszentren (HGF)
»Nachhaltige Entwicklung integrativ betrachtet” (Kopfmdiller et a 2001). Das Konzept
,Uberwindet’ die einzelnen Saulen, indem Dimensionen oder Saulen Ubergreifende Regeln -
substanzielle Was-Regeln und instrumentelle Wie-Regeln (mit globalen Bezug) - prézisiert
werden. Diese Studie stellt bislang einen sehr umfassenden und prézisierten Ansatz in der
analytischen Forschung dar und vereint die Weiterentwicklung eines wissenschaftlichen
integralen Ansatzes und eines pragmatischen konsensualen Ansatzes, ohne dass der Begriff
Nachhaltige Entwicklung an Konturschérfe verliert, zumal eine Vielzahl der Erkenntnisse der
Debatte und der Forschung einer nachhaltigen Entwicklung in dieses analytische Konzept
fliefdt. Kopfmiller et a (2001) entwickeln hierbei drei Ziele und ordnen diesen substanzielle
Mindestanforderungen (das ,Was' einer Nachhaltigkeit) unter (im Folgenden vgl. Kopfmdller
et al 2001: 165ff):

Dem Zid ,Sicherung der menschlichen Existenz® werden die Regeln Schutz der menschlichen
Gesundheit, Gewdhrleistung der Grundversorgung, Selbsténdige Existenzsicherung, Gerechte
Verteilung der Umwetnutzungsmoglichkeiten und Ausgleich extremer Einkommens- und
V ermdgensunterschiede zugeordnet.

Dem Zid ,Erhatung des gesdllschaftlichen Produktivpotenzials® werden Nachhaltige Nutzung
erneuerbarer und nicht-erneuerbarer Ressourcen, Nachhdtige Nutzung der Umwelt als Senke,
Vermeidung unvertretbarer technischer Risiken und Nachhaltige Entwicklung des Sach-, Humart, und
Wissenskapita zu.

Dem Zid ,Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaglichkeiten der Gesellschaft” ordnen sie
die Regeln Chancengleichheit im Hinblick auf Bildung, Beruf, Information, Partizipation an
gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen, Erhaltung des kulturellen Erbes und der kulturellen
Vidfalt und die Erhaltung der kulturellen Funktion der Natur zu.

Gleichzeitig stellen sie zehn Instrumentelle Nachhaltigkeitsregeln (das ,Wi€' einer
Nachhaltigkeit) vor:

1) Internalisierung der 6kologischen und sozialen Folgekosten, 2.) Angemessene Diskontierung, 3.)
Begrenzung der Verschuldung, 4.) Faire weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen, 5.) Férderung der
internationalen Zusammenarbeit, 6.) Resonanzféhigkeit der Gesellschaft, 7.) Reflexivitét, 8.)
Steuerungsfahigkeit, 9.) Selbstorganisation und 10.) Machtausgleich.

Die aufgestellten Regeln sollen die Bedingungen prézisieren, ,die auf globaler Ebene
mindestens erfullt sein missten, um die drei generellen Nachhaltigkeitsziele zu erreichen®
(ebd.: 176).
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Zur Operationalisierung und Kontextualiserung der Regeln wird im Anschluss ein weit
reichendes Indikatorenmodell entwickelt. (ebd.:: 317ff) Dieses scheint bei integrativen
Konzepten notwendig, denn mehrdimersionale Konzepte integraler Nachhaltigkeit
entsprechen zwar der genuinen Brundtland-Definition, sie sind aber nicht problemlos im
Umgang mit Zielkonflikten der Dimensionen. Hier stehen ,dialogisch orientierte’ Konzepte
mit eher unscharfen generellen Zielen in der Gefahr, dass einer Vorstellung Vorschub
geleistet wird, ,,dass sich 6kologische, tkonomische und soziale Nachhaltigkeit unabhangig
voneinander redlisieren lassen* (ebd.: 121). Tellweise werden so zwar Ziekonflikte
umgangen, jedoch einer Diffusitét bzw. Beliebigkeit dessen was Nachhaltige Entwicklung ist,
wiederum Tur und Tor gedffnet (vgl. Brand et al 2001: 51). Konkreter sind generell integrale
Konzepte, die versuchen Indikatoren oder Zielsysteme zu entwickeln und damit Zielkonflikte
auch zu thematisieren. Hier wird in der Regel versucht, durch eine Operationalisierung der
Beliebigkeit ein Ende zu setzen - teilweise kann dies alerdings nur kontextorientiert
geschehen (Stephan 2002: 113). So &8sst sich bspw. aus der 6kologischen Dimension mit einer
Regel ,Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke' die Versauerung des Bodens als nicht
nachhaltig feststellen und der Schltsselindikator ,Eintrag von Schwefeldioxidemissionen
bestimmen. Deren Eintrag misste bspw. vermindert werden, um eine Nachhaltigen
Entwicklung néher zu kommen womit der Indikator wiederum auch auf nichtnachhaltige
Strukturen hinweist. Umgekehrt kdnnen Indikatoren auch dazu beitragen, eine Nachhaltige
Entwicklung néher zu konkretisieren und zu definieren. Kontroversen bestehen aber Uber die
Wahl! der Indikatoren und deren Gewichtung, teilweise verschieben sich hierbel Zielkonflikte
zwischen den einzelnen Dimensionen auf die Indikatoren der Dimensionen (vgl. Kopfmuller
et a 2001: 336 und Tremmel 2003: 138f).

1.2.5.) Offene Fragen des Nachhaltigkeitskonzeptes

Auch im Diskurs einer integralen oder integrativen Nachhaltigkeit, die noch am weitesten die
Anforderungen der Brundtland-Definition und der genuinen Idee dessen, was Nachhaltige
Entwicklung beinhalten sollte erfillt, stehen (auch weiterhin) wesentliche Fragekomplexe
mit Forschungsbedarf (vgl. Geiss et a 2003: 32). Erstens, ob sich Ubergeordnete
konsensuale Prinzipien aus einer Ethik der Nachhaltigkeit oder aus einer partizipativen
Komponente mit einer eher dialogischen Konzeption damit begriindet, dass es heute keine
moralisch legitimierte Instanz mehr gebe, die solch einheitlichen Leitvorstellungen ausgeben
konne, speisen sollen (vgl. Kopfmiller et a 2001: 29 und Brand et al 2001: 38) Zwar bietet
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letzteres einen pragmatischen Ansaz, aber eben auch die Gefahr, dass Nachhaltige
Entwicklung in die N&e ener Utopie ener moralisch normativ begrindeten
Waunschvorstellung gertickt wird (Massarrat 2000: 14). Die Forschungen zu einer Ethik der
Nachhaltigkeit und zu Ubergreifenden ethischen Fundamenten, wie Chancengleichheit sie
darstellen kénnte, sind hingegen noch sehr jung. (hierzu Massarrat 2001 und Massarrat 2000).
Zweitens bestehen offene Fragen und Kontroversen bel der Umsetzung und der Erarbeitung
von Nachhaltigkeitsindikatoren Die Kontroverse im Bereich von und die Forschung zu
Nachhaltigkeitsindikatoren findet teilweise parallel zu den geschilderten Kontroversen einer
Nachhaltigen Entwicklung statt und ist weitreichend und umfassend (vgl. Kopfmdller et al
2001: 321ff). Ob dem ,Definitionsnebel nachhaltiger Entwicklung damit ein
»Indikatorennebel® folgt, wie Tremmel kritisiert (2003: 138), bleibt dahingestellt. In vielen
Falen wird jedoch der Beliebigkeit der Nachhaltigkeitsdebatte durch diese
Operationalisierung anhand konkreter Indikatoren ein Ende gpsetzt (Stephan 2002: 113).
Dies fuhrt drittens zu einer Frage der Konsequenz und der Regulierung von Indikatoren. Wie
lassen sich Leitorientierungen in konkretes politisches Handeln umsetzen? Hier stehen Fragen
der Implementation einer Nachhaltigen Entwicklung, von Nachhaltigkeitsstrategien (bspw.
Suffizienz, Konsistenz, Effizienz) von Instrumenten einer nachhaltigen Entwicklung (Steuern,
Mengenregulierung etc.) und auch nach Trégern und den Akteuren Nachhaltiger Entwicklung.
Kann bspw. die Burgergesellschaft oder Zivilgesellschaft als Trager einen Prozesses der
nachhaltigen Entwicklung initiieren, oder muss der Prozess von staatlichen politischen
Institutionen ausgehen? Kann Nachhaltigkeit als dezentralisierte und stark akteursorientierter
Prozess ,von unten’ gelingen oder muss er ,von oben’ verordnet und durch mehr oder minder
starre Regeln gesichert werden? (vgl. Kopfmiller et al 2001: 30) Bei diesem Fragekomplex
der Implementation stehen letztendlich nichts Geringeres ads Fragen gesellschaftlicher
Steuerung. Gb und wenn ja wie eine Gesellschaft oder ,Politik’ fahig ist, Korrekturen und
Richtungswechsel in ihrer Entwicklung vorzunehmen die zudem ales andere als statisch ist.
Hier wiederum stellen sich Fragen wie eine mogliche Nachhaltige Entwicklung zu
beobachtbaren dynamischen gesellschaftlichen Prozessen wie der Globalisierung steht, ob sie
bspw. begiinstigt, gehemmt wird oder gar im offenen Widerspruch steht. Und - bel negativen
EinflUssen - wie Instrumente einer nachhaltigen Entwicklung gestaltet sein missen um auch
unter den Bedingungen einer Globalisierung (und Liberalisierung) oder anderen dynamischen
gesellschaftlichen Prozessen ,wirken' zu kdnnen oder effektiv zu sein.

Letztendlich ordnet sich auch diese Arbeit unter den dritten Fragekomplex ein, indem sie

untersucht ob ein vorgeschlagenes Instrument (kommunaler Klimaschutz) fir eine nachhaltige
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Entwicklung unter den Bedingungen der Globalisierung (noch) effektiv ist und welche
eventuelle Konsegquenzen dies fir das Instrumentarium einer nachhaltigen Energieversorgung
as en wichtiger Teilbereich nachhaltiger Entwicklung hat. Eine nachhaltige
Energieversorgung zeigt hierbei as konkrete Anwendung und Operationalisierung einer
nachhaltigen Entwicklung Antworten auf Fragen und Probleme der globalen Erwarmung auf.
Nachdem der Gesamtkontext der Nachhaltigen Entwicklung geschildert wurde, wird nun der

Stand der Forschung dieser Konkretisierung geschildert.

1.3.) Nachhaltige Energiever sorgung (Stand der Forschung)

Im Folgenden werden Aspekte und Kernbestandteile einer Nachhaltigen Energieversorgung
geschildert, hierzu gehdren Ziele (das ,Was'), generelle Strategien mit der Konsequenz einer
Energiewende, eine Berlicksichtigung des integralen Charakters sowie Problembereiche. Zwel
Arbeiten** die den Anspriichen einer Formulierung nachhaltiger Energieversorgung gerecht
werden und den Stand der Forschung markieren, werden anschlief?end geschildert und
anaysiert. Sie kénnen als konkrete Handlungs- und Strategievorschldge (das ,Wie') gesehen
werden, aus denen sich aber offene und kritische Fragen ergeben. Aus diesen wird die
Fragestellung dieser Arbeit entwickelt. Insgesamt wird in diesem Abschnitt auch dargelegt, in

welchem engerem Gesamtkontext diese Arbeit zu sehen ist.

1.3.1.) Zentrale Aspekte einer Nachhaltigen Ener giever sorgung

Eine Nachhaltige Energieversorgung spielt eine wesentliche Rolle fir eine nachhaltige
Entwicklung insgesamt, da sie sich im Kern dem Problem ener globalen Erwarmung und
damit der Erhaltung eines intakten Klimas widmet. Dieses ist die zentrale Grof3e fur die
Entwicklung jeder Gesellschaft, die Beschaffenheit des Klimas setzt Rahmenbedingungen fur
eine (mogliche nachhatig) globale Entwicklung insgesamt. Eine auf gewisse
Erwartungssicherheit angewiesenen nachhaltige Landwirtschaft bspw. ist in einer sich sténdig
erwarmenden und verdndernden Umwelt kaum moglich. Generelle Ziele und Strategien einer
nachhaltigen Energieversorgung gehen aber auch deutlich dartiber hinaus, der Sektor Energie

ist auch aus anderen Grinden okologisch problematisch. Viele regionade und lokae

14 Die ,Energiewende zur Nachhaltigkeit* des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen von 2003 (WBGU 2003) und die beiden Berichte der Enquete-Kommission des
deutschen Bundestages Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der
Liberalisierung (Enquete 2001 und Enquete 2002)
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Umweltprobleme gehen mit der Nutzung fossiler Brennstoffe und deren Schadstoffemission
einher. Hierzu gehort die Versauerung der Boden und Binnengewdasser durch Stick- und
Schwefeloxide und Ammoniak, photochemischer Smog und Atemwegserkrankungen in
Ballungsgebieten durch bodennahe Ozonbildung infolge des Eintrages von Stickoxiden,
Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid und dariiber hinaus eine schadigende Wirkung auf
Gesundheit und Okosysteme durch Benzol- und RuRpartikel. Emissionen aus der
Energieerzeugung wirken letztendlich lokal (Benzol, Ruf3, Grof3staub), regional
(Aerosolpartikel, kurzlebige Gase) oder global (langlebige Treibhausgase). (vgl. WBGU
2003: 1) Bel der Energieerzeugung durch Kernenergie ergeben sich aufgrund eines hohen
Unfall- und Risikopotenzials und aufgrund der Gefahren der militérischen Nutzung, sowie die
Moglichkeiten des Schmuggels und Diebstahl von bombenféhigem Material Probleme. Die
ungekléarte Frage der Endlagerung von radioaktiven Abfallstoffen und die ungeklarte Frage
der Gefahren durch Niedrigstrahlung im Normalbetrieb machen diese Energieform denn auch
sehr bedenklich (vgl. Loske 1996: 142). Bei anderen Grof3projekten der Energieerzeugung
bspw. Stauseen mit Wasserkraftwerken entstehen neben 6kol ogischen auch erhebliche soziale
Probleme (Umsiedlungen). Zudem erzeugt die asymmetrische , globale Energie-Ordnung’ ein
hohes Mal3 an Spannungen, Konflikten und Kriegen (hierzu M assarrat 1998).

Ziele oder das Was einer nachhaltigen Energieversorgung wurden zuvorderst aus einer
okologischen Sichtweise formuliert. Ein zentrales Zidl ist und war die Stabiliserung des
K ohlendioxidgehaltes des Atmosphére (inklusive der anderen Treibhausgase). Hier finden wir
die Operationalisierung der Prinzipien und Leitideen Nachhaltiger Entwicklung in konkrete
Okologische Grenzen und damit eine Orientierung mit Richtlinien und Handlungsanleitungen.
Hier werden die Fragen im Umgang mit der globalen Erwarmung beantwortet, die das IPCC
offen lie?. Die Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmosphéare® des Deutschen
Bundestages von 1994, strebt bspw. eine mittlere globale Erwarmungsobergrenze von 2 °C im
Jahr 2100 gegentiber 1860 an, damit die Menschheit nicht in Klimabereiche kommt, die siein
ihrer Geschichte noch nicht erlebte (in Loske 1996: 83). Jingere Untersuchungen
unterstreichen diesen Wert, der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globae
Umweltverénderungen (WBGU) hélt einen Wert von mehr als 2 °C gegeniiber dem Wert vor
der Industrialisierung ebenfalls fur intolerabel (WBGU 2003: 1). Wéhrend die Enquete-
Kommission von 1994 die Geschwindigkeit der Erwarmung (die mittlere globae
Erwarmungsrate) mit nicht mehr as 0,1 °C pro Jahrzehnt (zwischen 1980 und 2100) fur
tolerabel hdlt (vgl. Loske 1996: 83), ,erlaubt’ der WBGU eine hdhere Toleranz, 0,2 °C pro



Dekade. (WBGU 2003: 2).'° Diese Geschwindigkeit l&sst nach bestem Wissen noch eine
Anpassung der natirlichen Okosysteme und entspricht dem Ziel einer Nachhatigen
Entwicklung noch am ehesten unter der Beriicksichtigung, dass eine globale Erwdrmung
bereits stattfindet und nicht mehr vermieden, sondern nur noch eingeddmmt werden kann.
Anhand dieser ,Grenzwerte' lasst sich eine zuléssige Konzentration von Kohlendioxid (und
Methan, Distickstoffoxid und anderen Treibhausgasen errechnen, anhand der durch das IPCC
festgestellten Klimasensitivitét des Globus, die im 2 mal CO2-Fall von 560 ppm bel unteren
15 Grad Celsius und oberen 4,5 Grad Celsius liegt. Sollen die Temperaturgrenzen
eingehalten werden, darf ein Kohlendioxidgehalt von 450 ppm nicht Uberschritten werden
(ebd.: 2). Die Flussgréfie von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen muss aso nicht nur
,irgendwann’ auf das Mal3 verringert werden, dass die Senken aufnehmen kénnen. Also
Kohlendioxid um gute 50 Prozent, die Methanemissionen um minus 15-20 Prozent, die
Distickstoffemissionen um minus 70-80 Prozent und die voll halogenierten FCKW um minus
100 Prozent (vgl. Loske 1996: 83 und IPCC 2001: 39). Die Quellen miissen auch méglichst
schnell reduziert werden, damit die zuléssige Konzentration nicht Gberschritten wird. Auf eine
Art Selbstregulierung durch die Erschopfbarkeit von fossilen Ressourcen darf hierbei nicht
gehofft werden, denn die natiirliche Erschopfbarkeit bspw. der OF oder Gasreserven wird bei
einer beabsichtigten niedrigen Stabilisierung der Konzentration lange nicht erreicht (IPCC
2001c: 4). Erste Zielsysteme einer nachhaltigen Energieversorgung machten sich dies zu
Eigen und entwickelten tber den Klimaschutz hinaus einen starken tkologischen Bezug, so
bspw. Matthes von 1995. Ausgehend von drei ©kologischen Managementregeln (nach
Meadows. 1. Die Verbrauchsrate von nicht erneuerbaren Ressourcen soll kleiner sein as die
Entwicklungsrate von Substituten , 2. Die Verbrauchsrate von erneuerbaren Ressourcen soll kleiner
sein as die Regenerationsrate, 3. Die Abgabe von Reststoffen (globa) in die Umwelt soll geringer
sein as die Assimilationskapazitéat der Umwelt (siehe oben))

entwickelte Matthes Oberziele fur eine nachhaltige Gestaltung des Energiesystems:

»1.) Einschrankung des CO2-Ausstol3es auf ca. die Héfte der jahrlichen Emissionen des Jahres 1987
innerhalb der néchsten 60 Jahre durch eine stark verminderte Nutzung fossiler Energierohstoffe

2.) Verzicht auf Grof3projekte der Kernspaltung und Kernfusion, da die Pufferkapazitéten von lokalen
und regionalen Okosystemen (iberlastet werden.

3.) Verzicht auf Grof3projekte der regenerativen Energieumwandlung in Konstellationen, bei denen die
Okologischen Pufferkapazitdten Uberschritten werden (z.B. Grol3wasserkraftwerke) (Matthes 1995:
152)

15 Eine recht erhebliche Differenz, die Fragen aufwirft.
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Hier zeigen sich bereits gravierende Unterschiede zu einem rein technischen Klimaschutz.
Die weitere Nutzung der Kernenergie, risikoreiche Projekte, wie bspw. gigantische

t16 sind aus Sicht

Wasserkraftwerke, aber auch Geo-Engineering und Kohlenstoffmanagemen
einer Nachhaltigen Energieversorgung keine Option und es zeigt sich: an einer Strategie der
Vermeidung, die praventiv die erzeugte Menge an Kohlendioxid verringert, fihrt kein Weg
vorbei. Drei generelle Strategien Effizienz, Konsistenz und Suffizienz (vgl. Enquete 2001
71) bilden vielmehr die Herzstlicke einer nachhaltigen Energieversorgung mit dem Ziel der

t.1” Die EffiZienzstrategie

Stabilisierung der Kohlenstoffemissionen auf einem niedrigen Wer
weist auf eine rationellere oder effizientere Energienutzung, bei Erzeugung, Umwandlung und
Nutzung von Energie. Hierzu gehdren bspw. die Verbesserung von Wirkungsgraden bei
Kraftwerken und Raffinerien, die Veringerung von Vertellungsverlusten bel
leitungsgebundenen Energien (Strom, Gas, Fernwéarme) oder die gekoppelte Erzeugung von
Strom und Wéarme zur Erzielung hoherer Gesamtwirkungsgrade (Kraftwarmekopplung) bei
der Erzeugung und Umwandlung. Bei der Energienutzung stehen Malinahmen wie
verbrauchsarme Anlagen, Maschinen, Gerdte und Lichtquellen oder die Optimierung des
Energieeinsatzes durch moderne Regeltechnik und die effiziente Wéarmedammung von
Gebduden oder auch sparsamere Fahrzeuge zur Debatte. (vgl. Loske 1996: 130) Die
technischen Potentiale sind hoch und werden in den meisten Industriestaaten auf 40 bis 50%
des derzeitigen Energieverbrauchs geschétzt. (ebd. :145) Die Strategie der Konsistenz steht

16 Beim Geo-Engineering soll durch planvolle Eingriffe der Strahlungshaushalt und damit der Warmehaushalt
der Erde direkt veréndert werden. Maf3nahmen wie das kinstliche massenhafte Einbringen von Schwefeldioxid-
Aerosolen in die Atmosphére, das Aufstellen riesiger Spiegel um nach Bedarf mehr oder weniger Sonnenlicht
auf die Erde zu fokussieren, die Veranderung der Umlaufbahn der Erde durch vorbei fliegende Asteroiden, die
abgelenkt werden und so einen Gravitationszug verursachen sollen, liegen von der technischen
Umsetzungsfahigkeit her allerdings in weiter Ferne und eher in der N&he des Fantastischen. (vgl. Edenhofer
2003: 20) Die Nebenwirkungen und Folgen solcher Eingriffe sind auf Grund der Komplexitat des
Klimageschehens der Erde zudem einfach nicht absehbar und hdchst risikoreich. Geo-engineering entspricht
damit eher ,einem auf die Spitze getriebenen mechanistischen Naturverstéandnis® (Loske 1996: 72) als einer
umsetzbaren Strategie. (vgl. Edenhofer 2003: 19f) Kohlenstoffmanagement geht von dhnlichen Uberlegungen
aus. Her soll bewusst in den Kohlenstoffkreislauf der Erde eingegriffen und kiinstliche Senken geschaffen
werden. Hierzu gehort die Sequestrierung, das Auffangen von Kohlendioxid bspw. an Kohlekraftwerken und die
anschlielende Einlagerung in erschopften Erdgas- oder Erddlifeldern oder bspw. die Verflissigung von
Kohlendioxid mit anschliefRender Injektion in die Tiefen des Ozeans. Wéhrend in den 1990er Jahren diese
Option hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit und der Kosten aber auch der Sinnhaftigkeit - einige
Berechnungen gingen davon aus, dass letztendlich durch den technischen Aufwand mehr Kohlendioxid
produziert als aufgefangen wird - noch weitgehend als nicht umsetzungsfahig gesehen wurde (vgl. Loske 1996:
136f), wird sie nach experimentalen Ergebnissen in Pilotprojekten (hierzu Enquete 2002: 466, Ful3note)
ernsthafter diskutiert. Teilweise wird sie als eine begleitende Strategie hinsichtlich so genannter Punktquellen -
die einzelnen Kraftwerke in den Industrielandern (als Punkte) sind fir 50 Prozent der Emissionen verantwortlich
- fur sinnvoll erachtet (so Edenhofer 2003) oder als mal3volle einzusetzende Ubergangstechnologie genannt
(WBGU 2003: 4 und 94ff). Die Sequestration ist allerdings noch weit von einer technologischen Reife entfernt
und bleibt insgesamt umstritten insbesondere was die Dichtigkeit und Zuverlassigkeit der Speicher auf Dauer
und die (hohen) Risiken einer ozeanischen Verbringung angeht (vgl. Enquete 2002: 466ff).

7 Die Optionen sollen hier nur exemplarisch und tiberblickartig aufgezeigt werden. Detaillierte Darstellungen
finden sich in WBGU 2003, Kapitel 3 (WBGU 2003: 47ff) und insbesondere sehr detailliert in Enquete 2002,
Kapitel 4 (Enquete 2002: 254ff).
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fir eine Substitution kohlenstoffreicher Energietréger durch erstens kohlenstoffarme
Energietrager. Mit dem Einsatz von Erdgas anstelle von Braunkohle |&sst sich die Menge an
frelwerdendem Kohlendioxid pro Energieeinheit reduzieren, da sich der spezifische
Kohlenstoffgehalt fossiler Energietrager stark unterscheidet. Braunkohle hat die 2,1 fache
Menge, Steinkohle die 1,9 fache Menge und Ol noch die 1,5 fache Menge an Kohlenstoff pro
Energieeinheit wie Gas (1,0). (vgl. ebd.: 145) Zweitens werden kohlenstoffreiche
Energietréger durch (weitgehende) kohlenstofffreie Energien wie erneuerbare Energietréger
und unter gewissen Umsténden auch Wasserstoff ersetzt. Die Risikoarmut und weitgehende
Umweltvertraglichkeit steht bel erneuerbaren oder regenerative Energiequellen so gut wie
auRer Frage.®® Hierzu gehoren Energieformen die Sonnenenergie, Wind-, Wasser-, und
Wellenkraft oder bspw. auch Biomasse nutzen. Die Potenziale bei den erneuerbaren
Energiearten sind insgesamt hoch, wahrend Wasser- und Biomasseenergie 1995 vom
Potenzial zu ca. einem Drittel und mit ca. 2,9 Prozent Antell an der Weltenergieerzeugung
ausgeschopft waren, liegen Sonnen und Winderergie global weit hinter ihren technisch
realiserbaren Mdoglichkeiten (vgl. ebd.: 137ff) Bel der Strategie der Suffizienz steht eine
Vermeidung von Kohlendioxid im Vordergrund, die weit Uber Fragen des Energiemixes
hinaus geht. Das Spektrum der Suffizienz umfasst viele Optionen, unter Anderem auch die
Verminderung des Bevolkerungswachstums, aber hauptséchlich Mal3nahmen die mit einem
bewusstem Verzicht einhergehen, sei dies der personliche Verzicht auf einen PKW oder der
gesellschaftliche Verzicht auf Wirtschaftswachstum. Ein Verzicht steht aber nicht im
Mittelpunkt von Suffizienzstrategien, vielmehr geht es um kulturell verfasste Fragen, die
ihren Fokus auf individuelle oder gesellschaftliche Lebensstile geworfen haben. (vgl.
Edenhofer 2003: 19) Die konsequente Anwendung dieser drei Strategien macht nichts
Geringeres als eine Selbstbeschrankung bel den globalen fossilen Energiereserven und einen
Umbau der derzeitigen kohlenstoffreichen Energieversorgung nétig. ,Der globale
Klimaschutz ist die Uberragende Herausforderung, die eine Energiewende dringend
erforderlich macht.* (WBGU 2003: 1) Dies wird auch bei Matthes (1995) deutlich, in der
Untersuchung von mehreren Energieszenarien die unterschiedliche Entwicklungspfade
beschreiten, kommt er zu dem Schluss, dass nur ein Szenario des Stockholm Environment
Ingtitute in dem regenerative Energien radikal ausgebaut werden die Kriterien einer

nachhaltigen Energiewirtschaft erfillt. Der Anteil von Solar- und Windenergie am gesamten

18 Die Einschrankung einer lediglich weitgehenden Umweltvertraglichkeit muss gemacht werden, da bspw. der
Bau groRRer Wasserkraftwerke erhebliche Folgeprobleme mit sich fihren kann, wie Landschaftsverluste und
Umsiedlungen. Auch Windkraftparks auf hoher See (Offshore) sind hinsichtlich ihrer 6kologischen Wirkung,
was bspw. Zugverhalten von M eeressaugetieren und Zugvogel angeht nicht unumstritten.
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Energieanteil steigert sich in dieser ,Energiezukunft’ von 5 Prozent (2000) Uber 9 Prozent
(2010) Uber 31 Prozent (2030) und auf 79 Prozent im Jahr 2100 (Matthes 1995: 162).

Mit der Erkenntnis der Notwendigkeit einer Energiewende hat in Folge neben dem ,Was
einer Nachhaltigen Energieversorgung die Diskussion um das ,Wi€ einer Nachhaltigen
Energieversorgung auch aufgrund der Dringlichkeit des Klimawandels in den letzten Jahren
erheblich an Bedeutung gewonnen, bspw. in der Debatte um geeignete Instrumente eines
Klimaschutzes zur Verwirklichung der Strategien sei es Okosteuer, Zertifikate oder eine
Mengenregulierung (hierzu bspw. Massarrat 1998). Zudem floss parallel zum Diskurs einer
Nachhaltigen Entwicklung auch der genuin integrative und integrale Charakter von
Nachhaltigkeit in die Forschung und den Diskurs einer nachhaltigen Energiewirtschaft ein.*®
Neben vielféltigen Versuchen eine nachhaltige Energiewirtschaft integra zu betrachten,
spielen und spielten hierbei auch Analysen globaler nichtnachhaltiger Strukturen eine
wesentliche Rolle (bspw. Massarrat 1993). Der Verlauf der Diskussion der letzten Jahre soll
hier nicht wiederholt werden. Wesentlich ist, dass sich dabel nach Enzensberger et a (2001)
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) auch mehrere integrale Problembereiche ener
Energieversorgung heraus kristalisierten: 1) Der Versorgungsstandard als Frage der
Versorgungssicherheit, 2) das Ressourcenmanagement als Frage der Nutzung der
Energietrager, 3) die Berlicksichtigung soziadler und politischer Aspekte als Frage der
Verteilung von Nutzen und Risiken und der internationalen Stabilitét, 4) der Umweltschutz
als Frage des Klimaschutzes und der Stoffeintrage und 5) die Wirtschaftlichkeit als Frage der
Effizienz, der Kostensenkung und der Internalisierung von Kosten. (vgl. Enzensberger et a
2001: 127f)

Der Anspruch nachhaltiger Energieversorgung ist damit hoch, Untersuchungen die ihr
umfassend gerecht werden, sollten Zielsystem mit Indikatorensystem und Szenarien
Strategien mit einer detaillierten Energiewende, einen integrativen Charakter und die finf
Problembereiche berlicksichtigen. Studien die eine nachhaltige Energieversorgung in diesem
Sinne formulieren und konkretisieren, sind im deutschsprachigen Raum eher selten zu finden,
auch aufgrund ihres aufwandigen und umfassenden Charakters (ebd.: 129).

Zwei herausragende und umfangreiche Untersuchungen, die die oben genannten funf
Problemberei che sowie Fragen des,wi€’ und des intregralen Characters behandeln, bilden die
Studie ,Energiewende zur Nachhaltigkeit® des Wissenschaftlichen Beirats der
Bundesregierung Globale Umweltveranderungen von 2003 (WBGU 2003) und die beiden
Berichte der EnqueteeKommisson des deutschen Bundestages Nachhaltige

19 Matthes kann als (frither) Vertreter einer eindimensionalen Sichtweise mit dem Schwerpunkt auf der Okologie
gesehen werden, Fragen von bspw. sozialer Nachhaltigkeit hat er hierbei bewusst ausgeblendet (ebd.: 144).
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Energieversorgung unter den Bedingungen der Globaliserung und der Liberalisierung
(Enquete 2001 und Enquete 2002). Beide Untersuchungen machen nicht nur weit reichende
Handlungsvorschlége zur Konkretisierung einer nachhaltigen Entwicklung und Fragen der
Umsetzung und der Instrumente, sie stellen gleichzeitig den Stand der Forschung einer
nachhaltigen Energieversorgung in Deutschland dar. Die Untersuchung der Enquete-
Kommission hat hierbei eine grof3ere Detailliertheit und Reichweite, sie widmet sich auch
Fragen (der Bedingungen von Globaliserung), die der WGBU offen l&sst, weshab bei der
Schilderung hier der Schwerpunkt liegt. Beide sollen kurz vorgestellt werden, um
Losungswege der globalen Erwdrmung aufzuzeigen und grundlegende offene Fragen der
Umsetzung und Instrumente einer nachhaltigen Energieversorgung zu entwickeln und zu
gstellen. Das ,Was (die Ziele einer nachhaltigen Energieversorgung), das ,wie“ (die
Umsetzung der Ziele) sowie eine kritischen Bewertung und Einordnung sowie offene Fragen

werden im Folgenden fur beide Studien geschildert.

1.3.2.) Der Vorschlag desWBGU

Das WBGU-Gutachten sieht eine globale Energiewende, einen grundlegenden Umbau der
Energiesysteme als unerlassiich an, um die nattrrlichen Lebensgrundlagen der Menschheit zu
schitzen. Als grundlegender Beitrag zur Armutsbekampfung soll die Energiearmut in den
Entwicklungslandern beseitigt werden. Ebenso werden friedensférdernde Wirkungen gesehen
im Zusammenhang mit einem Abbau von Abhéngigkeit von regiona konzentrierten
Olreserven (WBGU 2003: 1). Normativ gesetzte Okologische und soziotkonomische
Leitplanken als Minimalanforderungen bilden im Kategoriensystem des WGBU einen
Korridor nachhaltiger Energiepolitik. Diese seien kein hinreichendes, sondern ein
notwendiges Kriterium fir Nachhaltigkeit. (vgl. ebd.: 103f)

1.3.2.1) Das,Was einer nachhaltigen Energieversorgung (WBGU)

Funf biologische Imperative sind ein Bestandteil des Zielsystems (,was’ einer nachhaltigen
Energiever sorgung) (WBGU 2003: 114):

Bewahrung der Integritét von Bioregionen,

Sicherung biologischer Ressourcen,

Erhat von Biopotenzialen fur die Zukunft,

Bewahrung des globalen Naturerbes und

Erhalt der Regelungsfunktionen der Biosphére.
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Hieraus leitet der WBGU funf 6kologische Leitplanken ab (ebd.: 114ff):

1.) cer Klimaschutz mit dem bereits erwdhnten 0,2 Grad Celsius pro Dekade und 2 Grad Celsius
gegenuber dem Wert vor der Industrialisierung

2.) eine nachhaltige Fl&chennutzung (10 bis 20 Prozent sollten fir Naturschutz und nicht mehr as 3
Prozent fUr Bioenergiepflanzen weltweit genutzt werden)

3.) der Schutz von Fissen und Einzugsgebieten (weltweit ebenfalls 10 bis 20 Prozent fir den
Naturschutz, Wasserkraftausbau nur in Grenzen)

4.) der Schutz der Meeresokosysteme (eine Nutzung des Ozeans a's (kiinstlicher) Kohlenstoffspeicher
wird hier as nicht tolerierbar gesehen, aufgrund moglicher 6kologischer Schaden)

5) en Schutz der Atmosphédre vor Luftverschmutzung, wonach kritische Belastungen durch
L uftschadstoffe nicht tolerierbar sind

Gleichzeitig orientiert sich der WGBU an menschenrechtlichen Imperativen, an
volkerrechtlich kodifizierten Normen und an universalen Gerechtigkeitsprinzipien. Hierzu
gehort die Deckung des individuellen Grundbedarfs an Energie, sowie energiebezogene
Grundlagen eines Rechtes auf Entwicklung. Hieraus wiederum werden sechs sozio-
okonomische Leitplanken abgeleitet (ebd.: 125ff):

1) ein Zugang zu moderner Energie fur ale Menschen (Zugang zu Elektrizitdt und modernen
Brennstoffen - anstelle gesundheitsschédigender Biomasse (Kohle))

2.) die Deckung des individuellen Mindestbedarfs an moderner Energie (als Minimum ab 2020
wenigstens 500 kwWh Endenergie pro Kopf und Jahr, bis 2050 700 kwh und 2100 1000 kWh)

3.) die Begrenzung des Antells der Energieausgaben am Einkommen (fr arme Haushalte maximal ein
Zehntel des Einkommens al's Energieausgaben)

4.) die Deckung des gesamtwirtschaftlichen Mindestenergiebedarfs (mindestens 3000 US Dallar
Bruttoinlandsprodukt fir jedes Land pro Kopf)

5.) die Eingrenzung der Risiken der Energieerzeugung im Normalbereich (die Kernenergie kollidiert
mit dieser Anforderung)

6.) die Vermeidung von Erkrankungen durch Energienutzung (die durch lokale Luftverschmutzung
verursachte Gesundheitshel astung in WHO-Regionen sollte im Rahmen von 0,5 Prozent der gesamten
Gesundheitshelastung einer Region bleiben.)

Unter vorheriger Evaluierung und Diskussion der Technologien und nachhaltiger Potenziale
in Kapitel 3 (ebd.. 47ff) und unter Prifung und Modifikation verschiedener
Emissionsszenarien des IPCC hinsichtlich der Leitplanken entwirft der WBGU einen
exemplarischen Transformationspfad (gen. UmBAU) fur die globale Energiewende zur
Nachhaltigkeit fur die kommenden 100 Jahre €bd.: 135). Mittels Effizienzsteigerung und
einem erheblichen Auf- und Ausbau neuer erneuerbarer Energietrdger (Konsistenz) bel

Audlaufen nuklearer Energie verandert sich im Transformationspfad der globale Energiemix
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bis 2100 weitgehend. Geothermie, Solarwérme, Solarstrom, Wind, Biomasse und Wasserkraft
spielen dann herausragende Rollen, insgesamt steigert sich der globale Primérenergieeinsatz
dabei von etwas Uber 400 EJ/a Uber ca. 1200 EJa 2050 auf 1600 EJaim Jahr 2100. Fir 2050
benennt der WGBU konkrete Zwischenziele (ebd.: 2ff):

Die Erhohung der Energieproduktivitédt (Bruttoinlandsprodukt pro Energieeinsatz) mit einer jahrlichen
Steigerung um 1,4 Prozent bzw. 1,6 Prozent.

Eine Mindestwirkungsrade von 60 Prozent bei grof3en fossil betriebenen Kraftwerken.

Insgesamt eine Verdreifachung der Energieproduktivitat.

Ein Anteil der erneuerbaren Energien am Energiemix von Uber 50 Prozent (bis 2020: 20 Prozent,
momentan 12,7 Prozent).

Die weltweite Beendigung der Nutzung von Atomkraft.

Ein Zugang zu moderner Energie fur alle Menschen.

Die Sicherstellung einer Mindestversorgung von 500 kWh pro Kopf und Jahr bei maximaen
Ausgaben von 10 Prozent des Haushaltseinkommens.

Ein verstérkter Kapital- und Technologietransfer von den Industriel&nder in die Entwicklungdander.
Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen in den Industrieldnder (bzw. die Annex-B-Lénder des
Kyoto-Protokolls) um minus 80 Prozent (und um minus 40 Prozent bis 2020) gegentiber 1990.

Die Moglichkeit der Erhthung der Treibhausgasemissionen der Entwicklungsénder um bis zu 30
Prozent (Maximum) gegeniiber 1990.

Weitere Einzelheiten des Transformationspfades® sollen hier nicht ausgefiihrt werden, es gilt
aber festzuhalten, dass der Umbau des globalen Energiesystems zur Nachhaltigkeit nach dem
WBGU technologisch machbar ist, auch in ener Wet ,mit stark wachsendem
Energiehunger” (ebd.: 138). Zwar sind die Kosten diese Transformationspfades mit grof3en
Unsicherheiten verbunden, der WBGU geht aber davonaus, dass langfristig bis 2100 deutlich
niedrigere Investitionen aufgewerdet werden mussen, as bel einem Pfad, der dem fossilen
Business as Usual (BAU) folgt und der erheblichen volkswirtschaftlichen Schaden infolge
einer rasanten globalen Erwdrmung anrichtet. Insgesamt ist die globale Energiewende nach
dem WBGU als ein Suchprozess zu verstehen, der angesichts wachsender Erkenntnisse und
Rahmenbedingungen permanent neu justiert werden muss, alerdings innerhalb der

vorgegebenen Leitplanken. (ebd.: 147f)

20 Der exemplarische Pfad halt hierbei auch die Option offen aufgrund der Unsicherheit der erlaubten
Emissionsmengen, die mit der Klimasensitivitdt der Erde zusammen hangen, vorsorglich niedrigere
Stabilisierungsziele als 450 ppm fir Kohlendioxid anzupeilen. (WBGU 2003: 145f)
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1.3.2.2) Das,Wi€ einer nachhaltigen Energiever sorgung (WBGU)

Wie aber soll dies erreicht werden? Der WBGU benennt in einem Transformationsfahrplan
mit konkreten Zielen fur die néchsten zehn bis zwanzig Jahre Mal3nahmen (,Wi€e' einer
nachhaltigen Energieversorgung) auf der nationalen Ebene der OECD-Staaten eben so wie

globale Instrumente. Zu den empfohlenen Mal3nahmen auf nationaler Ebene gehéren:

Auf einer Angebotsseite von Energie

Eine okologische Finanzreform bel denen die Energietrdger nach ihrem Kohlenstoffgehalt
unterschiedlich hoch besteuert werden.

Ein Subventionsabbau fur fossile und nukleare Energie und ein Subventionsmonitoring im
Hinblick auf 6kologische Wirkung.

Die langfristige Streichung aler staatlichen Energiesubventionen, aufer in  der
Grundlagenforschung innovativer, erneuerbarer und effizienter Energietechnologien sowie im
Bereich der Endlagerung radioaktiver Stoffe und des Abbaus von Kernkraftwerken.
Einspeisevergitungen und Quotenregelungen fir regenerative Energien und ein System
europaweit handelbarer Quoten bei Zertifizierung von Energie (Green Energy Certificates).
Die Liberdiserung der Energiemarkte und die freie Wahl des Stromanbieters durch den
Kunden bei begleitender und gestaltender Rolle des Staates. Hierdurch soll einerseits eine
,Auslese’ der Stromanbieter erfolgen, nur die 6konomisch Effizienten und die neuen Anbieter
von ,grinem Strom’ sollen méglichst den Strommarkt beherrschen. Die Trennung von
Verteller, Anbieter und Betreiber der Stromnetze sollen zudem Anreize fir reine
Netzbetreiber  bieten, Ubertragungsverluste zu  verkleinern  und  effizientere
Ubertragungstechnologien zu entwickeln.  Andererseits erwartet der WBGU hierdurch
dezentralere Strukturen der Energieversorgung, wodurch der Anteil regenerativer Energien
und der Kraft-Warme-Kopplung erhoht werden kdnnte.

Die teillweise Forderung von fossilen Energien mit verringerten Emissionen, insbesondere
Effizienzmalihahmen bei Bereitstellung, Verteilung und Nutzung von Energie

Eine Kennzeichnungspflicht fur Elektrizitét aus erneuerbaren Energien

Eine Forderung von Kraft-Warme-Kopplung. (vgl. WBGU 2003: 12f und 152ff)

Auf einer Nachfrageseite von Energie
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Die Ausweitung und Verscharfung der Kennzeichnungspflicht der Energieeffizienz von
Verbrauchsgerdten. ebenso langfristig fir ale energieintensiven Verbrauchss und
Gebrauchsguter, aber auch Dienstleistungen, Gebauden und Industrieanlagen.

Die Verscharfung oder Einfihrung von ordnungsrechtliche Regelungen im Bauwesen mit
gesetzlichen Mindeststandards (bspw. Energiebedarfsanalysen von Gebauden)

Eine verbesserte Nachfragesteuerung (bspw. variable Tarifstrukturen bei der Stromentnahme).
Die  Forderung von  vermehrten  Energie-Dienstleistungen  (Energieberatung,
Einsparcontracting).

Die Einfuhrung und Erforschung von zielgruppenspezifische Anreizsysteme. Diese sollen
sich an Lebensstilen unterschiedlicher Endnutzer orientierten und Strategien liefern, die einen
effizienteren Umgang mit Energie beim Nutzer bewirken, gleichsam ob der Endnutzer aus
,Sparsamen’, ,verantwortlichen’ oder ,technisch interessanten’ Motiven handelt. (vgl. ebd.:
164ff)

Auf einer staatlichen Seite

Die Forderung von modernen Energieformen und effizientere Nutzung in Entwicklungs-,
Transformations- und Schwellenlandern. Die Schaffung attraktiver Rahmenbedingungen fir
private Investoren, die Regulierung des Energiesektors durch Standards und eine
Marktaufsicht.

Flankierende Malnahmen in anderen Politikbereichen, wie Klimapolitik (nationales
Klimaschutzprogramm, internationaler Zertifikatshandel, CDM-Standard), Verkehrs- und
Raumpolitik (bspw. Steuerung des Modal Split, Schadstoffnormen) und Agrarpolitik bzw.
Landwirtschaft (Emissionsreduktion von Methan, Stickstoff und Kohlendioxid). (vgl. ebd.:
166ff)

Letztendlich wird zur Umsetzung der Ziele eine Kombination von Privatisierung,
Liberalisierung und regulatorischen Mal3nahmen nach spezifischen Gegebenheiten vom
WBGU benannt. Da die Mal3nahmen auf nationaler oder Lénderebene insgesamt vielfdtig
sind, sei eher eine Varianz der Mal3nahmenkombination in Bezug auf Region und Zielgruppe
zu erwarten. Ein Beitrag zur Optimierung der Mal3nahmen und eine Herstellung von
Kohdarenz und Konsistenz in den Politikfeldern und im Energiebereich wird von der

soziawissenschaftlichen Forschung erwartet. (ebd.: 177)
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Die Handlungsempfehlungen, die der WBGU fir die globale Ebene macht sind ebenfalls
vielféltig und umfangreich:

Ein Ausbau der internationalen Strukturen fir Forschung und Beratung im Energiebereich
bspw. durch die Grindung eines ,World Energy Research Coordination Programme
(WERCP).

Die ingtitutionelle Verankerung einer globalen Energiepolitik durch eine Weltenergiecharta
und die spéatere Grindung einer ,Internationalen Agentur fir nachhatige Energie’ (ISEA).
(ebd.: 177ff)

Das Aufbringen von Mitteln zur Deckung des Finanzbedarfs, sowie die Schaffung von
Transfermechanismen fur wirtschaftlich schwéachere Lander (bspw. Mobilisierung privaten
Kapitals, Erhéhung und Umstrukturierung von Entwicklungsgeldern, zweckgebundene
Entschuldungsinitiativen, emissionsabhangiges Nutzungsentgelt fir den Flugverkehr,
Handelbare Quoten fir erneuerbare Energien sowie im Rahmen der internationalen
Klimaschutzpolitik) (ebd.: 186ff)

Die Verwendung der Mittel fir die Energiewende durch internationale Finanzinstitutionen
(GEF (Globale Umwelt Fazilitdt), Einbindung von Weltbank, IWF, Européscher
Investitionsbank und regionale Banken sowie Integration der Energieversorgung in den
Prozess der , Poverty Reduction Strategy Papers (PRSP)) (ebd.: 192ff)

Die Ausrichtung der internationalen Klimapolitik auf die Energiewende und die Abstimmung
der internationalen Wirtschafts und Handelspolitik mit den Zielen einer nachhaltigen
Energieversorgung bspw. durch ein Multilaterales Energiesubventionsabkommen (MESA)
und die Ausrichtung der internationalen Klimapolitik auf die Energiewende:

hinsichtlich von Konflikten und Vereinbarkeiten mit GATT / WTO und TRIPS,

hinsichtlich der Schwierigkeiten und Probleme, die mit einer eventuellen Liberalisierung des
Weltmarktes fir Energiegiter verbunden sind,

hinsichtlich der Rechte und Pflichten fir Direktinvestoren,

hinsichtlich des Ausstiegs aus der Kernenergie,

hinsichtlich einer globalen Strukturpolitik in der Entwicklungszusammenarbeit und
hinsichtlich der Initiierung von Modéellprojekten (bspw. Sahara-Strom fiur Europa) fir
strategische Partnerschaften. (ebd.: 194ff)

Teilweise werden die Mal3nahmen im gesamten Transformationsfahrplan fir die néchsten
zehn bis zwanzig Jahren mit konkreten Zielen versehen, so bspw. die Erhéhung des KWK -
Anteils an der Stromerzeugung in der EU auf 20 Prozent bis 2012, die Erhdéhung der Mittel
far die offentliche Entwicklungszusammenarbeit (ODA) bis 2010 auf mindestens 0,5 Prozent
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und die Steigerung der Mittel fir Energieforschung bis 2020 auf 10 Prozent der
Gesamtforschung. (ebd.: 222ff)

1.3.2.3) Kritische Punkte und offene Fragen (WBGU)

Bel aller Detailliertheit des Transformationsfahrplanes gibt es auch kritische Punkte und
offene Fragen, bspw. einen ,blinden Fleck’ in der internationalen Transformationsstrategie.
Internationale Widerstande gegen die Transformation, wie sie sich durch vom Export fossiler
Brennstoffe abhangige Léander ergeben, insbesondere den Staaten der OPEC - die mdglichen
Verlierer einer solchen Strategie - werden kaum wahr bzw. lediglich zur Kenntnis genommen.
Letzterdlich bleibt die Transformationsstrategie in dieser Hinsicht konfrontativ.?* Mit der
Konzentration auf die Nachfrageseite und der Ausblendung der Méglichkeit der Regulierung
durch die Anbieterseite bleibt die WBGU-Studie so gesehen defizitéar. Dies findet auch keine
Berlicksichtigung im Katalog der Forschungsliicken, die der WBGU hinsichtlich einer
Energiewende ausmacht (Kapitel 6). Hier steht neben naturwissenschaftlichen Fakultéten,
beztiglich der Unsicherheit der Klimaforschung zur Festsetzung der 6kologischen Leitplanken
und technischen ingenieurswissenschaftlichen Fakultéten bspw. bezlglich der Technik
erneuerbarer  Energien auch die  gesellschaftswissenschaftliche  Forschung  im
Aufgabenbereich (vgl. WBGU 2003: 210ff):

,Die Erforschung von Nutzen und Nachteilen verschiedener Deregulierungs- und
Regulierungsinstrumente sowie bestehender Markthemmnisse bleibt eine der Kernaufgaben
sozio-6konoomischer Forschung zur Energiewirtschaft. Es sollte gekléart werden, welche
Marktstrukturen den Zielen der Energiewende férderlich sind und welchen Einfluss
Liberalisierung und Globalisierung auf die Strukturen austiben ...“ (ebd.: 211)

Die Entwicklung von Handlungsoptionen auf politischer und wirtschaftlicher Ebene und das
Erkennen von Barrieren der Transformation, ihre Analyse und ihre Uberwindung sind hier
also zentral. Liberaliserung und Globalisierung haben hier komplexe neue Bedingungen
geschaffen, die Implikationen fir eine nachhaltige Entwicklung haben, und deren

Auswirkungen im Energiesektor Forschungsbedarf generieren.

%1 Die groRen Chancen fiir einen effektiven globalen Klimaschutz, die sich durch eine strategische Allianz relativ
homogener Anbieter fossiler Energien und deren Regulierung von Olmengen (gleich Kohlenstoffmengen)
ergeben konnten, werden nicht angedacht. Dieses Szenario, wie Massarrat (2002) es entwickelt, hatte erhebliche
Vorteile, absehbar moderat steigende Olpreise infolge einer langsam riicklaufigen Regulierung der
Fordermengen (gemal3 eines Kohlenstoffbudgets) wirde den Umbau zu regenerativen Energien in den
Industrielander tiber den Marktpreis fordern und Einnahmeausfalle der Olanbieterstaaten kompensieren. Diese
angebotsorientierte Sichtweise 6ffnet Horizonte fir win-win-Situationen und kooperative Méglichkeiten, die
nicht-nachhaltige Konfrontation - win-lost-Konstellationen fihren immer zu nicht-nachhaltigen politischen,
sozialen oder 6konomischen Spannungen - verhindern kénnen. (vgl. Massarrat 2002)
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1.3.3.) Der Vorschlag der Enquete-Kommission

Wahrend der WBGU also demnach Forschungsbedarf hinsichtlich eines Einflusses von
Globalisierung und Liberaliserung auf die Instrumente einer Energiewende sieht, impliziert
der Name der Enquete-Kommission ,,Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen
von Globaliserung und Liberalisierung® (Enquete 2002) hier bereits eine Beriicksichtigung
dieser Wirkungen. Und wéahrend der WBGU die globale Energiewende im Fokus seiner
Untersuchung hat, wendet sich die Untersuchung der Enquete-Kommission eher den
nationalen Maldhahmen und auch verstdrkt den Instrumenten einer nachhaltigen
Energieversorgung zu. Eingesetzt wurde die Enquete-Kommission im Februar 2000 von dem
deutschen Bundestag mit dem Auftrag ,fur die energiepolitischen Entscheidungen der
Zukunft eine wissenschaftlich fundierte Grundlage zu liefern.” (Enquete 2002: 25) Fir den
Zeitraum bis 2050 sollten laut Einsetzungsbeschluss , nachhaltig- zukunftsfahige
Entwicklungspfade im Energiesektor und politische Handlungsmoglichkeiten angesichts
zunehmender  Umwelt- und  Entwicklungsprobleme  unter den  verdnderten
Rahmenbedingungen von Globalisierung und Liberalisierung aufgezeigt werden.” (ebd.: 25)
Der Bericht sollte also nicht nur eine hohe praktische Relevanz aufweisen und so gesehen
Fragen der Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung aufzeigen, sondern auch den
dynamischen Prozess der Globalisierung berlicksichtigen und Konsequenzen ziehen. & war
damit sehr anspruchsvoll und entsprechend umfangreich fiel er aus: Wahrend der erste (Teil-)
Bericht, der eine Bestandaufnahme und Ansatzpunkt erarbeitete, lediglich 149 Seiten
umfasste (Enquete 2001), z&hlt der zweite (Abschluss-) Bericht 1254 Seiten (in der Portable
Document File - Version). Der Umfang ist hierbei neben dem Anspruch auch einer Vielzahl
der Minderheitenvoter?® geschuldet, die zeigen, dass ein politischer parteieniibergreifender
Konsens hinsichtlich der Gestaltung eines nachhaltigen Energiesystems kaum bis auf3erst
schwerlich zu erreichen ist. Nicht nur Grundkonflikte einer nachhaltigen Entwicklung (siehe
oben) finden sich hier, sondern auch unterschiedliche Auffassungen und Konflikte in den
zahlreichen Diskussionsfeldern, die das hier behandelte breite Themenspektrum - von
geostrategischen Aspekten bis zur Energiemarktliberalisierung - bereit hielt. Der Bericht
dokumentiert insgesamt mit vielfaltigen Einzeldarstellungen zu Technologien, teilweise zur
internationalen Entwicklung und zu den politischen Instrumenten weitgehend den Stand der
Forschung und des Diskurses einer nachhaltigen Energieversorgung und hat dartiber hinaus

einen inhdrenten Nachschlagewert. (vgl. Matthes 2002: 92f). Die Enguete-Kommission

22 Dje folgende Schilderung der Berichtes der Enquete-K ommission bezieht sich - sofern nicht anders
gekennzeichnet - auf den Mehrheitsbericht.
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behandelt hierbei Ziele, Rahmenbedingungen, Potenziale und Optionen, sowie Szenarien

einer nachhaltigen Energieversorgung, um sich dann der Umsetzung zu widmen.

1.3.3.1) Das,Was einer nachhaltigen Energiever sorgung (Enquete-K ommission)

Im Zielsystem der Enguete-Kommission wird eine nachhatige Energieversorgung vom
Leithild einer Nachhaltigen Entwicklung mit Bezug auf drei Dimensionen Okologie, Soziales
und Okonomie abgeleitet; die Erstellung erfolgte groftenteils im ersten Teilbericht (Enquete
2001). Hieraus wurden folgende konkrete (Teil-) Ziele (oder das ,Was') einer nachhaltigen
Energieversorgung bzw. einer Nachhaltigen Entwicklung im Energiesektor abgeleitet (im
Folgenden vgl. Enquete 2002: 129ff):

Okologische Ziele:

Die Reduktion der energiebedingten Treibhausgase weltweit bis 2050 um 50 Prozent, in
Deutschland bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent, bis 2030 um 50 Prozent und bis 2050 um 80
Prozent gegentiber 1990.

Die Reduktion von Schwefeldioxiden, Stickoxiden und Ammoniak unter die so genannten
,critical loads'.

Ein Gewasserschutz bei energetischer K Gihlwassernutzung.

Eine Flacheninanspruchnahme (Siedlungs, Verkehr und Rohstoffabbau) bis 2050 netto auf
null.

Eine Nicht-Produktion von hochradioaktivem Abfall.

Eine Minimierung der Risiken von Grofkraftwerken (Wasserkraft, Kernenergie)

Ein beschleunigtes Audlaufen der Kernenergienutzung in Deutschland.

Soziale Ziele:

Der freie und sichere Zugang zu Dienstleistungen im Energiebereich als Beitrag zur
Daseinsvorsorge.

Ein Nichtsteigen des Anteils der Aufwendungen der privaten Haushalte fur Energiekosten.
Eine demokratische Tellhabe aller gesdllschaftlichen Gruppen an energierelevanten
Entscheidungen.

Der Schutz von Leben und Gesundheit der Beschaftigten im Energiebereich.

Die Schaffung von Ersatzarbeitspldtzen bei Wegfall durch einen Umbau der
Energiewirtschaft.

57



Die Sicherung und Weiterentwicklung von Arbeitnehmerinteressen im gesamten Bereich der
Energieerzeugung und - nutzung.

Ein Bedeutungszuwachs von Formen nachhaltiger Energienutzung im Rahmen der gesamten
Bildung und Aushildung.

Okonomische Ziele:

Die Erhthung der Energieproduktivitdt von 1990 bis 2020 um einen Faktor von 2,5, bis 2050
um den Faktor 4 (Jahrlich Steigerungsrate 3,1 Prozent (bis 2020) bzw. 2,4 Prozent (bis
2050)).

Die Orientierung der Energiewirtschaft auf Nachhaltigkeit und Langfristigkeit.

Die Reinvestition von Kapital beim Bau neuer Kraftwerke in die effizienteste Technik und
den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung.

Die Erhaltung der hohen Standards der VVersorgung an Verlasslichkeit und Sicherheit.

Die Beeinflussung und Ausrichtung der Rahmenbedingungen damit die deutsche Industrie ein
Innovationsmotor fir neue Technologien und Effizienzstrategien ist.

Die Verbesserung der Versorgungssicherheit.

Die Reduktion der Importabhangigkeit von Energietragern (insbesondere im Stral3enverkehr
mit hundertprozentiger Abhangigkeit von OlI).

Mal3nahmen der Stabilisierung des Gesamtkilometeraufkommens beim motorisierten Stral3en
und Luftverkehr.

Spielraum der Wohlstandsteigerung fur Entwicklungs- und Schwellenlénder, sowie Export
von Know-How und den bereits effizientesten, modernsten Anlagen, Maschinen und

Fahrzeugen (leap-frogging) in diese.

Den Schwerpunkt legt die Enquete-Kommission auf die 6kologische Dimension. Hier gilt die
» Tragekapazitédt der Umwelt als letzte, uniberwindliche Schranke® (Enquete 2001: 31).
Neben dieser ,Hierarchie der Nachhaltigkeitsziele® (Enquete 2002: 44), die Zielkonflikte
entscharfen soll, tragen Nachhaltigkeitsindikatoren zur Konkretisierung bei. Diese werden in
Form von Standard-Indikatoren fir Energie und Nachhaltigkeit (SIENA) entwickelt. Hier
stehen neben okologischen und gesundheitlichen Belastungsindikatoren  (bspw.
Jahresemissionen von Kohlendioxid mit der Mal3einheit Tonnen oder Tonnen je Einwohner,
Schwefeldioxid in Tonnen und Gesundheitsrisken des Energiesystems gemessen in
verlorenen Lebengahren) auch soziale und ©Okonomische Zustandsindikatoren (bspw.

Arbeitsplatzeffekte einer Verénderung des Energiesystems gemessen in Zahl der
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Arbeitsplatze nach Sektoren oder Primérenergieverbrauch je Einheit Bruttosozial produkt
gemessen in Euro oder Meggoule je Einheit as Indikator fur Effizienz). Im ersten Bericht
diente das abgeleitete Zielsystem ener nachhaltigen Energiewirtschaft auch als
Bewertungsgrundlage der momentanen Energieversorgung. Eine wesentliches Ergebnis war
hier, so der zweite Bericht die einvernehmliche Feststellung, ,dass das gegenwaértige
Energiesystem nicht nachhaltig ist” (Enquete 2002: 26). (vgl. Enquete 2001: 39ff)

Nach den Zielen untersucht die Enquete Kommission geopolitische, internationale und
europaische Entwicklungstrends und damit projizierte , Rahmenbedingungen fir ein
nachhaltiges Energiesystem der Zukunft und dessen Perspektiven” (Enquete 2002: 50) Hierzu
gehdren:

1) Die demografische Entwicklung mit einem Anstieg der Weltbevdlkerung auf 9 bis 11
Milliarden Menschen und einem Urbanisierungstrend bis 2025 mit dann 5 Milliarden
Menschen in Megastadten gegentber heute 2,4 Milliarden Menschen. (Enquete 2002: 167ff)
2.) Die wirtschaftliche Entwicklung mit der Entwicklung des Bruttoinlandprojektes, das je
nach ,storylines stark streut zwischen einem weltweiten Wirtschaftswachstum von jéhrlichen
0,9 Prozent bis 2,6 Prozent und einer projizierten Bandbreite von 7000 bis 20000 US-Dollar
pro Kopf im weltweiten Durchschnitt (vgl. ebd.: 171), dies bei Erhaltung der wirtschaftlichen
Ungleichgewichte zwischen Industrie- und Entwicklungsdnder und wachsenden
Einkommensunterschieden innerhalb der Lénder mit einem hohen Konfliktpotenzial.
» Entwicklungszusammenarbeit und Armutsbekdmpfung, die helfen, hier entstehende
Konfliktpotenziale zu entscharfen, sind daher fir eine globale Nachhaltigkeitspolitik von
herausragender Bedeutung.” (ebd.: 51)

3.) Vier Probleme und Handlungsbereiche: Erstens die weltweite Machtverteilung und ein
zukunftiger Konfliktaustrag in einer zunehmend multipolaren Welt. Zweitens die Gefahr von
politischen Instabilitdten in Energielieferlandern und -regionen bei wachsender Nachfrage
nach fossilen Energietragern. Drittens die wirtschaftliche Globalisierung, Verteilungs-,
Ressourcen und Umweltfragen. Die Enquete sieht die Weiterentwicklung von Freizligigkeit
und Freihandel (als Globalisierung) als gleichzeitige Vorraussetzung (Wohlstandgewinne,
zusdtzliches Wachstum, zunehmende wirtschaftliche Integration) und Geféhrdung
(erhebliches Ungleichgewicht der Verteilung) einer Nachhaltigkeitspolitik im globalen
Maldstab. Konflikte mit zunehmendem nationalen Protektionismus und tendenzieller
Abschottung konnten zu einer Erosion des Freihandels fihren. Die Weiterentwicklung von
Freihanddl und Freizligigkeit in Form von Transfers von Kapital, Technologien und Politiken

und as Vorraussetzung einer Nachhaltigkeitspolitik im globalen Mal3stab wirde hierdurch
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erschwert oder unméglich gemacht, so die Enquete-Kommission. Viertens Fragen der Global
Governance, der Welterentwicklung und Reform der WTO, der Entwicklungsfinanzierung
und der Weiterentwicklung von globalen Governancestrukturen im Umweltbereich sieht die
Enquete-Kommission as Schltisselelemente einer nachhaltig-zukunftsféhigen Entwicklung
des Energiesystems im globalen Kontext. (vgl. ebd.: 176ff)

4.) Die Rahmentrends der einzelnen Energietrdger- und Energietechnologiemérkte, die
insgesamt wesentlich zur wirtschaftlichen Globalisierung beigetragen haben und in denen
eine Zunahme des Globalisierungsgrades wahrscheinlich ist. (vgl. ebd.: 176ff)

5) Die Frage der zukinftigen Entwicklung des globales Energiesektors unter
Berlicksichtigung der zukinftigen Entwicklung von Primérenergiebedarf,
Energietrégerstrukturen  und  Kohlendioxid-Emissionen und -Konzentrationen.  Aus
unterschiedlichen Szenarien schliefdt die Enquete-Kommission, dass es einer bewussten
Klimaschutzpolitik und einer tief greifenden Veranderung von Energiesystemen im OECD-
Bereich, aber auch zunehmend in den L&ndern des Sudens bedarf, um die Anforderungen
einer akzeptanzfahigen Treibhausgaskonzentration (hier: 450 bis 500 ppm) zu erreichen. Dies
wird lediglich und nur annghernd in einem Szenario (IPCC-Bl) erreicht, was einen
Handlungs- und Interventionsbedarf unterstreicht. Hieraus leitet die Kommission ,robuste’
Strategien ab. Einen Trend weg von kohlenstoffreichen und fossilen Energietragern, eine
massive Verbesserung der Energieeffizienz um den Faktor 2,3 bis 3,1 (bis 2050) , der Ausbau
regenerativer Energien um den Faktor 7 bis 8, ein Verzicht auf Kernenergie und eine
,Verzahnung von Entwicklungs- und Energie- bzw. Umweltpolitik’ ,um eine weitgehende
Annaherung der wirtschaftlichen Niveaus von Nord und Sid zu erzielen. (vgl. ebd.: 189ff)
Unter nochmaliger Betonung, dass eine Fortschreibung des heutigen Entwicklungstrends des
Energiesystems nicht zu einer nachhaltigen Entwicklung fihrt (Enquete 2002: 55), setzt die
Enquete-Kommission dem Interventions- und Handlungsbedarf im vierten Kapitel ausfihrlich
Potenziale und Optionen nach Sektoren, nach privaten Haushalten, nach Industrie, nach
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, nach dem Sektor Energiewirtschaft selbst und
sonstige Potenziadle entgegen. Diese sollen hier (verkirzt und stichwortartig) aufgelistet
werden.

Sektor private Haushalte (Anteil am gesamten nationalen Energieverbrauch: 28 Prozent)

Hier liegt ein hohes Potenzial an Energieeinsparungen. Potenziale im Raumwarmebedarf (76
Prozent des Energieverbrauchs des Sektors): Bei Altbauten: Warmedammung, Isolierung von
Fenstern, verbesserte Heizungssysteme, Bepflanzung und thermische Zonierung. Das

technische Einsparpotenzial an Heizenergie hier wird auf 70 Prozent geschétzt. Bei
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Neubauten: Solare Architektur, Niedrigenergiehaus, Passivhaus, Nullenergiehaus. Potenziae
im Stromverbrauch (24 Prozent des Sektors): Effizientere Haushaltsgerédte, Verringerung des
Stand-by-Gebrauchs,  effizientere  Leuchtmittel,  Leuchtdioden und  vermehrte
Tagedlichtnutzung. (vgl. ebd.: 286ff)

Sektor Industrie (Anteil an gesamten nationalen Energieverbrauch: 25 Prozent)

Die Potenziale und Moglichkeiten hier sind relativ grol3, aber auch sehr vielféltig und im
Detail Branchen und Produktabhangig.?® Generelle Malinahmen: Prozessoptimierung,
Prozesssubstitution, eine Optimierung von Querschnittstechnologien, eine indirekte
Minderung durch okoeffiziente Produkte und Dienstleistungen, ein Stoffstrommanagement
sowie Potenziale im Betrieb, in der Wartung und Instandhaltung. Insgesamt kénnen bspw.
Verfahrens- und Produktsubstitution zwischen 30 bis 80 Prozent als Beitrag zur Steigerung
der Energieeffizienz leisten. (vgl. ebd.: 325ff)

Sektor  Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Anteil am gesamten nationalen
Energieverbrauch: 16 Prozent)

Bei wenig differenzierter energiestatistischer Erfassung bestehen hier mit  funf
Querschnittsbereichen Heizung, Kuhlung und Klimatisierung, Warmwasserbereitung,
Beleuchtung und  Elektrogerdte  dhnlich  groRe  Energiesparpotenziale  und
K ohlendioxidminderungsmaoglichkeiten, wie im Sektor private Haushalte, die tellweise noch
dartiber hinaus gehen. Im Bereich Raumheizung (ca. 47 Prozent des Verbrauches des Sektors)
bspw. zusétzlich die Kraft-Warme-Kopplung. In der mechanischen Energie (22 Prozent des
Verbrauchs des Sektors), der sonstigen Prozesswarme (14,5 Prozent), der
Warmwasserbereitung (ca. 10 Prozent) und der Beleuchtung (ca. 6 Prozent) zusétzlich bspw.
der Einsatz energetisch optimierter Elektromotoren, wodurch 15 bis 25 Prozent des Stroms
eingespart werden kann. (vgl. ebd.: 56f und 351ff)

Sektor Verkehr (Anteil am gesamten nationalen Energieverbrauch: 22 Prozent)

Eine Verminderung des Verkehrsaufkommers bzw. zuvorderst den Stopp des ungebremsten
Verkehrswachstums sieht die Enquete-Kommission hier als Notwendigkeit. Neben der
Nachfrageentwicklung misse hier auch Siedlungsstrukturen und die Verkehrsmittelwahl
(OPNV contra PKW, Bahn contra LKW, bzw. Modal Split) thematisiert werden. Letztendlich
schlagt die Kommission die Einsetzung einer Enquete-Kommission zum Thema ,, Nachhaltige
Mobilité“ vor. (ebd.: 100) Als Potenzidle seht die EnqueteeKommission die

2 30 bestent bspw. bei der elektrotechnologischen Herstellung von Primaraluminium ein technisches
Einsparpotenzia von 23,3 Prozent (wirtschaftlich von 7,9 Prozent bis 10 Prozent), bei Waschmitteln als Beispiel
einer thermischen Anwendung im Bereich von 200 °Celsius bis 500 °Celsius ein Potenzial von 34,6 Prozent
(wirtschaftlich 19,2) (Enquete 2002: 339).
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Effizienzverbesserung der Fahrzeuge, das Drei-Liter-Auto, die Verbesserung herkémmlicher
Endenergietréger (Benzin, Diesel, Kerosin) und die Synthetisierung oder den Ersatz dieser
durch bspw. Methanol, Pflanzendlester und Wasserstoff. (vgl. ebd.: 57f und 380ff)

Sektor Energiewirtschaft

Die Energiewirtschaft als wesentlicher Erzeuger (bzw. Umwandler) der verbrauchten Energie
geniefdt eine Sonderstellung. Gemessen an den direkten Kohlendioxidemissionen ist dieser
Bereich (fir sich genommen) mit 44 bis 45 Prozent Anteil der bel weitem grofdte Emittent.
Bel der Umwandlung von Energie haben die Raffinerien einen Anteil von 44 Prozent und die
Kraftwerke einen Anteil von 45 Prozent. Wéhrend in den Raffinerien das Output-Input
Verhdltnis 99,4 Prozent (Verhdtnis von Umwandlungseinsatz und Umwandlungsausstol3)
betrégt liegt es in den Kraftwerken meist unter 40 Prozent. Die Elektrizitétswirtschaft steht
aso hier im Vordergrund der Mdglichkeiten, dies auch angesichts dessen, dass die
Kraftwerke im Jahr 2000 mit 315,2 Mio. Tonnen Kohlendioxid-Emissionen einen Anteil von
37,5 Prozent an den energiebedingten Emissionen in Deutschland hatten.?* (vgl. ebd.: 434ff)
Dain den nachsten Jahren bis ca. 2025 durch vom Netz gehende Altanlagen Ersatzkapazitaten
oder Stromeinsparungen von 40 bis 60 GW nétig sind, bestehen hier grol3e Potenziale der
Effizienzsteigerung. Das technische Potenzial der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (Ende der
1990er Jahre: 50 TWh) wird von der Enquete-Kommission auf das vier- bis sechsfache des
heutigen Wertes, auf 220 bis 380 Twh geschétzt. Hierbei entfallt die Halfte des Potenzial s auf
einen moglichen Betrieb von kleinen Blockheizkraftwerken (BHKW) und Brennstoffzellen
fir eine dezentrale Objekt- und Hausversorgung, die die ,konventionelle Kraft-Warme-
Kopplung - insbesondere Fernwérme - erganzen und ausweiten soll. (vgl. ebd.: 456f) Zur
Ausweitung und Erweiterung der KWK beitragen konnen insbesondere neue Technologien,
die bereits technisch ausgreift sind (moderne Heizkraftwerke, Motor- und Gasturbinen
BHKW) und die kurz vor der Markteinfuhrungsphase und in der Denonstrationsphase sind,
wie Mikrogasturbinen, Stirlingmotoren und Brennstoffzellen. (vgl. ebd.: 465f) Als Potenzial
und Option untersucht die Enquete-Kommission auch die Kohlendioxid-Abtrennung und
Speicherung (Sequestration). Unter bestimmten Anforderungen (hohe Speichersicherheit und
Dichtigkeit Uber mehr as 10.000 Jahre, keine Okologischen Schéden, Vermeidung
zusédtzlicher Unfalrisiken durch plétzliche Freisetzung von grof3en Mengen Kohlendioxid,

2 Der Kraftwerksmix war 2000 wie folgt: Steinkohlen 24 Prozent, Braunkohlen 288 Prozent,
Mineral6lprodukte 0,7 Prozent, Gase 8,7 Prozent, Kernenergie 35,1 Prozent und Wasser- und Windkraft und
andere regenerative Energietrager 2,6 Prozent. Der Energieverbrauch betrug 2000 5273 Petajoule mit denen
Brutto 563,1 TWh erzeugt wurden, der mittlere Nutzungsgrad der Stromerzeugung betrug 38,4 Prozent und hat
sich dank Systemoptimierungen neuer Materialien und Anlagekonzepte wie bspw. neue Dampfturbinen-
Kraftwerke, hoéheren Turbineneintrittstemperaturen, gas- und 6lgefeuerte Kombikraftwerke mit Gas- und
Dampfprozessen (GuD) gegentiber 1990 (36,5 Prozent) bereits etwas gesteigert.
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Vermeidung von Nutzungskonflikten zwischen Deponie- und Lagerstéttenraum) sieht die
Enquete-Kommission hier unter Vorbehalt erheblicher technischer Innovationen und der
Ausweitung des Kenntnisstandes eine mittel- bis langfristige Perspektive. (vgl. ebd.: 466ff)
Ein fir eine nachhaltige Energiewirtschaft beispielloses und unerschdpfliches Potenzial, das
»den derzeitigen Energieverbrauch um viele Grof3enordnungen Ubersteigt” (ebd.: 482) - auch
im Weltmaldstab - bilden regenerative Energiequellen. Diese ,,sind aus technischer Sicht
grundsétzlich in der Lage® (ebd.: 61), die heutige und zukiinftige benétigte Energie in Form
von Strom, Warme oder Brennstoffen bereit zustellen. Hierzu gehéren Biomasse (Strom,
Warme, Brenn- und Kraftstoffe), Solarthermische Kraftwerke und Photovoltaische Systeme
(Strom), Solare Kollektoren (Warme und Kalte), Wind- und Wasserkraft (Strom), Solare
Architektur und Geothermische Kraftwerke und Wéarmepumpen (Strom, Wéarme, Kéte).
Vorteile neben einer homogen globalen Vertellung (keine Importabhangigkeit von Energie)
sind eine kostenlose, dauernde (unerschopfliche) Bereitstellung der Energie durch die Natur
(keine negative Nettoenergiebilanz), eine hohe Umweltvertréglichkeit und kein Potenzia fur
kriegerische oder terroristische Gefahren oder Missbréuche. Da Geothermie, Biomasse und
teilweise Wasserkraft grundlastféhig sind, kénnen in Erganzung mit den fluktuierenden
erneuerbaren Erzeugern (Wind, Sonne) und neuen Informations- und Kommunikations-
Technologien eine versorgungssichere Mdglichkeit der Energieerzeugung, die sich durch die
weitere Entwicklung (virtuelle Kraftwerke, Speichersysteme) noch verbessern 1asst,
gewdhrleistet werden. (vgl. ebd.: 482ff) Das Potenzial der Biomasse wird auf zwischen 806
PJ bis 1187 PJ geschétzt, bei momentan ca. 100 bis 200 PJa Wéarme- und Stromerzeugung.
Die solare Stromerzeugung® (Photovoltaik) (2002 in Deutschland: 351 MWp) kénnte 38
Prozent der Stromerzeugung (von 1998) auch bel gegenwartigen Wirkungsgraden durch
Photovoltalk auf Dach und Fassadenflachen ezielen. Durch  Solarthermie
(Sonnenkollektoren) koénnten in Deuschland 88 Prozent des Warmebedarfes von 2321 PJ
(1999) bel bidang lediglich genutzten 5,76 PJ (2000) gedeckt werden. Das Ausbau+Potenzial
der Wasserkraft ist mit ca. 117 bis 164 Prozent hingegen relativ gering. Die instalierbare
Leistung von Windenergie wird auf 77 GW (bzw. 590 PJa) geschétzt, Ende 2001 waren ca.
8750 MW installiert. Insgesamt geht die Enquete-Kommission von einem Potenzia fur
Windkraft von 299 PJa an Land und (468) bis 853 PJa Offshore aus. Das technische
Potenzial der Geothermie liegt ebenfalls weit hoher as das bislang genutzte (1999: 1,5 PJa).

25 Solarthermische Kraftwerke, die indirekt Strom aus Sonnenenergie (Parabol, Solarturm) und damit eine
genugend hohe Sonneneinstrahlung von 1700 kWh/a benétigen, sind in der Europdischen Union nur in
Griechenland, Italien Portugal und Spanien sinnvoll, das Potenzial hier liegt gesamt bei 1404 TWh/a.
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Fur untiefe Erschlief3ungen (Wéarmepumpen) werden 940 PJa, fur hydrothermale 2000 PJa,
fur tiefe Sonden 3010 und fir das Hot-Dry-Rock Verfahren, das eine Warmeerschlief3ung in
Tiefen von 3000-7000m vorsieht, ca. 10000 PJYa fur mdglich gehalten. Insbesondere fur
Biomasse und Solarenergie sieht die Enquete-Kommission zudem erhebliche maogliche
technologische Fortschritte, die den Wirkungsgrad erhéhen und auch die Kosten der
jeweiligen Technik weiter senken. (vgl. ebd.: 482ff)

Sonstige Potenziale

Weliterhin diskutiert die Enquete-Kommission Querschnittsbereiche, die relevante Beitrége
zur Minderung von Kohlendioxid beinhalten. Hierzu gehdren Innovationen bei Steuerungs-
und Regelungstechniken hinsichtlich Strom und Warme, bspw. virtuelle Kraftwerke, sog.
Gebaudeintelligenz, Lastmanagement durch Kommunikation zwischen Verbrauch und
Erzeugung. Durch die intelligente Verknlpfung des Netzes zentraler und dezentraler Systeme
wird hier ein Primarenergie-Einsparpotenzial von 20 Prozent bei gleich bleibender
Versorgungssicherheit fir moglich gehalten. (vgl. ebd.: 64) Weitere M6glichkeiten bestehen
auch in der Materialwirtschaft, wo durch Recycling, Materialeffizienz, Werkstoffsubstitution,
Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlangerung der Energiebedarf pro Dienstleistung
verringert werden kann. Hier besteht ein abgeschétztes Potenzial von 465 PJ bis 970 PJ bis
2030. (ebd.: 611) Konsumpréaferenzen, Wertsysteme und Lebensstile bestimmen weitgehend
Kauf, Investition, Gebrauch und Umgang mit diesen Gitern und Dienstleistungen. Ein
bewusster Umgang mit Energie birgt bel gleichzeitiger Dezentraliserung der Strom und
Warmeversorgung erhebliche Einsparpotenziale. Die Anderung von Verhaltensmustern und
Lebensstilen in Richtung Suffizienz - eines gut leben statt viel haben - birgt ebenfalls
Potenziale, die durch enen gesellschaftlichen Diskurs geweckt werden kodnnen.
Vermedungspotenziale in diesem Bereich sind alerdings sehr vage und nur unter Vorbehalt
zu quartifizieren. Moglicherweise konnten hierdurch in den Sektoren private Haushalt und
Gewerbe, Handel und Dienstleistung bis zu 82 Mio. T Kohlendioxid bis 2020 (31 Prozent)
eingespart werden (ebd.: 621). Hier - an der Schnittstelle Effizienz und Suffizienz -, bestehen
wie auch in alen Sektoren ,erhebliche und vielfaltige Hemmnisse zur Erschliefung der
Einsparpotenziale® (ebd.: 66). Zu deren Uberwindung ist auch - so die Enquete-Kommission
- ,ene Vedgéakung der sozio-6kologischen Umsetzungsforschung erforderlich und den
energierdlevanten Aspekten in der Aus- und Weiterbildung mehr Aufmerksamkeit zu
widmen.” ( ebd.). (vgl. ebd.: 63ff und 552ff)

Unter Beriicksichtigung dieser Potenziale gab die Enquete-Kommission Szenarien bis 2050

unter Mal3gabe des Klimaschutzzieles - einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um 80
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Prozent - in Auftrag. Hier wurden Potenziale, der mdgliche zukinftige Energie-Mix nach
Einzelabschdtzung der Energietrager, die mogliche Entwicklung des Verkehrs und andere
Faktoren bertcksichtigt. Unter vierzehn Szenarien und Varianten ergaben sich drei
Hauptszenarien, die fur die grundsdtzlichen Entwicklungdinien einer zukinftigen
Energieversorgung stehen. %

1) Umwandlungseffizienz (UWE) mit einer forcierten Steigerung der Effizienz in
Energieumwandlung und -anwendung bel Beibehaltung fossiler Energietrdger mit
K ohlendioxid- Sequestration ohne Kernenergie

2.) Forcierung regenerativer Energien und Forcierung rationeller Energienutzung (REG/REN -
Offensive, RRO), in der bis 2030 vollsténdig aus der Kernenergie ausgestiegen wird und bis
2050 aus den fossilen Energietrdgern bei Ersatz durch Effizienz und erneuerbare
Energietrager erfolgt. Bis 2050 soll mindestens die Halfte des Primérenergieverbrauches
durch erneuerbare Energietréager abgedeckt sein, in a@ner Variante (Solare Vollversorgung)
sogar vollsténdig.

3.) Fossil-nuklearer Energiemix (FNE) mit einem Ausbau und einer Fortsetzung der

Kernenergie (um den Faktor 3 bis 4) und einer Sequestration von Kohlendioxid.

Aus alen Zukunftspfaden lassen sichfolgende Ergebnisse ziehen (vgl. ebd.: 711f):

Ein Verzicht auf Kernenergie ist moglich.

Eine weitere Kohlenutzung (Braunkohle und Steinkohle) wie bisher, ist unter Mal3gabe des
Klimaziels nur bei einer technischen und kostengiinstigen Sequestration von CO2 maglich.
Erdgas kann a's Energietrager eine Briickenfunktion im Ubergang zu regenerativen Energien
bilden.

Regenerative Energien bieten auch tber 2050 weitere Entfaltungsmdglichkeiten.

Eine solare Vollversorgung ist méglich.

Zudem ergaben die Szenarien drel robuste Trends. ,regenerative Energien, rationelle
Energieverwendung und ein neuer Sekundarenergietrager werden in Zukunft eine wichtige

Rolle spielen.” (ebd.: 72) Wahrend bei der rationellen Energieverwendung (Effizienz) in alen

% Alle drei Szenarien erreichen das Klimaschutzziel, sind jedoch hinsichtlich der Basistechnologie
vorraussetzungsvoll, in den REG/REN-Pfaden wird die Erschliel3barkeit von Effizienzpotenzialen und eine
massive Kostensenkung bel den regenerativen Technologien gemald den vorher eruierten Potenzialen
angenommen. Bel den UWE-Szenarien wird die zukiinftige Beherrschung der Technologie der Kohlendioxid-
Sequestration nach 2025 vorausgesetzt, ebenso zum Teil bei den FNE-Szenarien und hier zusétzlich die
Akzeptanz der Risiken und die Lésung von Ver- und Entsorgungsfrage. (vgl. Enquete 2002: 653ff) Strukturelle
Veranderungen wie bspw. Ressourceneffizienz mit einem hohen Faktor 10 oder Suffizienz fanden hierbei kaum
oder keine Berlicksichtigung bei den Szenarien.
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Szenarien die Ausnutzung der Potenziale bspw. Stromeinsparungen und energetische
Sanierungsraten bel Gebauden von 1,3 bis 2,5 Prozent bis 2050 pro Jahr (bei heutigen 0,5
Prozent) vorausgesagt wird und gleichzeitig mit Wasserstoff spéatestens 2050 ein neuer
Energietrager eingefthrt wird, wird die Rolle der regenerativen Energien unterschiedlich
beurteilt. Der Marktanteil der erneuerbaren Energien lasst sich nicht ausweiten, wenn eine
notwendige Entwicklungszeit nicht fir ausreichende Kostensenkungen fihrt. Far ale
denkbaren Entwicklungspfade ist fur die Kommission deshalb eine ,, langfristige angemessene
Fortsetzung von Markteinfihrungsprogramme (EEG, Marktanrei zprogramm,
Landerforderprogramme, Programme der Energiewirtschaft) aus Klimaschutz und
Innovationsgrinden gerechtfertigt (..).“ (ebd.: 75f) (vgl. ebd.: 71ff und ebd.. 750ff) Die
Enquete-Kommission bewertet anschlie3end die Szenarien bzw. die zukiUnftigen
Energiesysteme nach Kosten und Gesichtspunkten der  Nachhaltigkeit. Die
gesamtwirtschaftlichen Kosten werden unter gewissen Vorbehalten und Unsicherheiten
diskutiert und bewertet. Je weiter Szenarien in die Zukunft reichen, desto mehr wachsen die
Unsicherheiten was eine Quantifizierung angeht. Die Aussagen sind auch abhangig von
unterschiedlichen Annahmen, was bspw. direkte Kosten, Kostendegression bei
Effizienztechnologien, Diskontierung und insbesondere externe Kosten angeht. (Enquete
2002: 714ff) Hierbel macht die Enquete-Kommission fir ein Referenzszenario 12,5 Prozent
des Bruttoinlandproduktes als Kosten fir ein Energiesystem 2010 aus, bis 2050 sinkt der
Antell auf 9,2 Prozent des BIP. Die Kosten eines Ausstiegs aus der Kernenergie werden mit
ca. 0,3 bhis 1,2 Prozentpunkte des BIP angegeben, was ca. 170 Euro bis 700 Euro pro
Einwohner im Endjahr 2050 entspréche. Eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien
wirde ca. 1225 Euro pro Einwohner ,kosten’ und 2,1 Prozentpunkte mehr am
Bruttoinlandsprodukt ausmachen. Diese Mehrkosten hélt die Enquete-Kommission fur
akzeptabel, da hier neben dem Risko der Kernkraft und der Minderung der
Treibhausgasemissionen auch wirtschaftliche Vortelle entstehen (Standortvorteile bei
regenerativen Technologien, Schaffung von Arbeitspldizen). Zudem sind diese mehr als
akzeptabel, wenn externe Kosten (bspw. Kosten der Schaden durch die globale Erwérmung,
der Entsorgung von radioaktiven Stoffen, etc.) mit einbezogen werden. Die Kosten fir ein
Energiesystem nach den FNE-Szenarien (Fossil- nuklear) liegen dann nicht mehr teilweise um
0,5 Prozent geringer als im Referenzszenario, sondern um 26 bis 31 Prozent héher. UWE
Szenarien und REG/REN-Szenarien fihren dem gegeniber dann deutlich zu einer
Verringerung der volkswirtschaftlichen Kosten um 3 bis 5 Prozent, selbst bei einer 20fach bis
40fach geringeren Annahmen von externen Kosten. (vgl. ebd.: 755ff) Die Nachhaltigkeit der
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Energiepfade wird nach Emissionen und Abfallen und nach 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Nachhaltigkeitsindikatoren (siehe oben) bewertet. Hierbei entsprechen die UWE
Szenarien nicht einer nachhaltigen Entwicklung, da die Technik der Sequestration eher
unsicher und teilweise risikovoll ist. Zudem musste das Energiesystem neu lokalisiert werden,
Kraftwerke als Punktquellen mussten nahe den moglichen Endlagerstétten von Kohlendioxid
aufgebaut werden (K listennéhe und vergleichsweise diinner besiedelter norddeutscher Raum),
wodurch sich wiederum eine verringerte Effizienz, insbesondere der KWK -Nutzung (sinnvall
insbesondere in Ballungsgebieten) ergdbe. Die FNE-Szenarien scheiden aus, da das hohe
Risko wund die Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus der Kernenergie mit
Nachhaltigkeitsgrundsdtzen nicht in Einklang zu bringen ist. Bei den REG/REN Offensive-
Szenarien (RRO) schréanken zwar Biomassenutzung und Windenergie die Flachennutzung ein,
die Enquete-Kommission hdlt es aber fir moglich, dies in einem akzeptablen Rahmen zu
halten. ,,Auch in den anderen Dimensionen der Nachhaltigkeit unter Gesichtspunkten der
Vorsorge fir gpétere Generationen, der tief greifenden Eingriffe in sozide und
regionalbkonomische Systeme, der Importabhangigkeit und der Arbeitspldtze wird die
,REG/REN-Offensive’ von der Kommission als der nachhaltigste Pfad betrachtet* (ebd.:
748). (vgl. ebd.: 735ff)

Die Enquete-Kommission kommt zu dem Schluss, dass nur ein am Szenario REG/REN
Offensive orientierter Entwicklungspfad als nachhaltig bezeichnet werden kann. Eine volle
Versorgung auf Basis der erneuerbaren Energietechnologien ist bis 2050 méglich, sollte aber -
so die Enquete-Kommission - aufgrund der zusétzlichen hohen Kosten nicht bereits bis 2050
realisiert werden, ,sofern nicht zusétzliche Kostendegressionen gegentiber den Annahmen
erreicht werden.” (ebd.: 756) Das sich dieses Ziel nicht von selber einstellt zeigten ja bereits
die Ergebnisse der Szenarien, wonach zumindest MarkteinfUhrungsprogramme fir
erneuerbare Energien notig sind. Eine Hauptaufgabe zukinftiger Energiepolitik wird es sein
die heutige Energiewirtschaft und neue Akteure in diesem Transformationsprozesse zu

begleiten und zu fordern.” (ebd.)
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1.3.3.2) Das,Wi€ einer nachhaltigen Energiever sorgung (Enquete-K ommission)

Im Folgenden ihres Berichtes widmet die Enquete-Kommission sich der Frage, wie das Ziel
erreicht werden soll, welche Strategien und Politiken hierzu fihren sollen. Wie soll oder muss
die zukinftige Energiepolitik gestaltet sein, um von dem derzeitigen nichtnachhaltigen
Zustand in einen Pfad zur Nachhaltigkeit hin umzuschwenken? Beim ,Wi€ einer
nachhaltigen Energieversorgung im Sinne der Enquete-Kommission bzw. der Erreichung
einer nachhaltigen Energiewirtschaft unterscheidet die Enquete-Kommission zwischen
politischen Strategien - verstanden als langfristig angelegte Handlungsentwirfe - und
Instrumenten. Die Enquete-Kommission setzt zuerst die Ausgangspunkte ihrer Uberlegungen
der Strategiewahl und diese wiederum den Instrumenten zugrunde.

Ausgangspunkt der Enquete-Kommission ist die Einsicht, dass die real existierenden Mérkte
und Wettbewerbsformen nicht in der Lage sind, die Ziee ener nachhatigen
Energiewirtschaft automatisch herzustellen. Hier besteht ein Politikbedarf, die Schaffung
ordnungsrechtlicher, organisatorischer und ingtitutioneller Vorraussetzungen sowie
finanzieller Transfers und Anschubfinanzierungen. Wettbewerb als Instrument zur Erreichung
der 6kologischen und sozialen Ziele ist , perspektivisch blind’, der Umbau erfordert vielmehr
eine soziale und o©kologi