2 Neuere Erfahrungen mit Energieinnovationen im Hinblick
auf die Energiewende

2.1 Verordnete oder ,,forcierte* Energiewenden sind schwierig
und ungewohnlich, aber nicht unmoglich

Energiewenden sind Langzeitprozesse. Seit dem Aufstieg des Kohlekraft Ende
des 18. Jahrhunderts ist das weltweite Energiesystem langsam aber stetig auf
dem Weg zur Entkarbonisierung, erst mit der Ablosung der Biomasse durch
Kohle, Ol und Gas, dann mit der Ablésung dieser drei untereinander als Refe-
renzbrennstoff im Energiemix (Smil 2003). In den Jahrhunderten zwischen da-
mals und heute ist die Menge der bei der Produktion einer Werteinheit (BIP)
anfallenden CO,-Emissionen um durchschnittlich 1,3 Prozent pro Jahr zuriickge-
gangen, in erster Linie infolge einer verbesserten Energieeffizienz und eben
dieses Prozesses der einander ablosenden Referenzbrennstoffe (siche Ausubel &
Langford 1997; Grubler et al. 2002). Die Herausforderung ist nun, dieses Grund-
tempo der Entkarbonisierung zu steigern: den Umbau des weltweiten Energie-
systems in ein CO,-drmeres und schlieflich CO,-freies oder CO,-negatives Sys-
tem zu beschleunigen.

Innovationen im Energiebereich geschehen stidndig und in allen rdumlichen
und zeitlichen Dimensionen: Unternechmen und Individuen féllen tiglich Ent-
scheidungen, um ihre Verhiltnisse zu verbessern; auf einer lingeren Zeitskala
nehmen Industrieunternehmen Investitionen vor und machen Regierungen Poli-
tik, und beides zusammen bestimmt die Gestalt einer die Kontinente iibergrei-
fenden Infrastruktur. Wéahrend das Innovationfieber mit seinen kiirzeren Zeitska-
len oft am sichtbarsten ist und die Erwartung einer raschen Systemwende schii-
ren kann, vollzieht sich die Herausbildung eines neuen Verhaltens im weltweiten
Energiesystem in einem langsamen, viele Generationen iiberspannenden Rhyth-
mus (Smil 2003).

Menschliche Gesellschaften haben zwei wichtige Energiewenden durchge-
macht. Die erste war vor acht- bis zehntausend Jahren der Ubergang von den
Jager-und-Sammler-Gesellschaften zu den sesshaften Ackerbaugesellschaften.
Der auf Biomasse basierende Energieverbrauch verhundertfachte sich und stieg
dann stetig weiter an (Haberl 2006). Die zweite Wende, die industrielle Revolu-
tion, begann vor rund zweihundert Jahren. Mit den kohlenwasserstofthaltigen
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Energiequellen — den fossilen Brennstoffen — stieg der fortgesetzte Biomasse-
Verbrauch der Menschheit weiter an, hauptsichlich fiir Nahrungsmittel und Fa-
sern.

In dieser zweiten Energiewende ist im globalen Marktanteil der Primér-
energie ein deutliches Muster zu erkennen. Der globale Energiemix verschiebt
sich von einem CO,-reichen Mix mit geringer Energiedichte zu einem CO,-
armen Mix mit hoher Energiedichte (Ausubel 1991). Diese Dynamik des welt-
weiten Energiesystems wird selten richtig erkannt, sonst wére nicht so oft von
business as usual die Rede, vom ,,gewohnten Gang“ aller Geschifte, der ein
statisches und unveridnderliches Energiesystem suggeriert. Tatsdchlich aber be-
steht fiir alle Player im System — Individuen, Unternehmen, Industrien, Regie-
rungen — dieser ,,gewohnte Gang™ der Geschifte in stindiger Innovation. Das
Muster des Energiesystems, das wir beobachten, ist ein sich allmdhlich heraus-
bildendes Kennzeichen dieser Gesamt-Innovationstétigkeit. Global gesehen lauft
dieser Prozess auf einer multi-dekadischen Zeitskala ab.

Kiinftige Innovationsideen und kiinftige Innovationspolitik miissen mit die-
ser Multi-Skalen- Umwelt vereinbar sein und den langsamen Rhythmus der Ver-
dnderung im globalen Primarenergieverbrauch bewusst zur Kenntnis nehmen.
Die derzeitige Energiewende der ,,industriellen Revolution® begann um 1800.
Bis sie zum Abschluss kommt, diirfte noch der Rest des 21. Jahrhunderts verge-
hen. Die dann lebende Weltbevolkerung von (nach UN-Prognosen) acht bis zehn
Milliarden, die immer héufiger in dicht besiedelten Stadtregionen lebt, muss mit
Primérenergie aus Quellen mit hoher Energiedichte und CO,-armen Eigenschaf-
ten versorgt werden. Und das konnte weniger schnell gehen, als manche sich
wiinschen. Auch wenn wir in diesem Papier nach Wegen suchen, diesen Prozess
zu beschleunigen, so ist doch in Wahrheit unklar, wie sehr sich ein solcher lang-
fristiger Prozess iiberhaupt beschleunigen ldsst.

Natiirlich kénnen Regierungen versuchen, Energiewenden zu erzwingen.
Beispiele fiir einen solchen verordneten Wandel sind die deutsche Energiewende
und die US-amerikanische Einfithrung des Renewable Portfolio Standard (RPS,
Regelungen, mit denen die Energieunternehmen verpflichtet werden, wachsende
Anteile der von ihnen erzeugten Energie aus erneuerbaren Energiequellen zu
beziehen). Die deutsche Energiewende steht fiir Deutschlands in sich einigerma-
Ben widerspriichliche Festlegung auf eine Wende zu einer CO,-freien — und
uranfreien — Zukunft, die mit einer Kombination aus Subventionen fiir Wind-
und Sonnenergie einerseits und Stillegungen von Atomkraftwerken andererseits
bewerkstelligt werden soll. In den USA erhalten Kraftwerke, die den Anforde-
rungen des RPS geniigen, produktions- und investitionsbezogene Steuergut-
schriften.

Wir behaupten nicht, dass verordnete Politik an sich bereits fehlschlagen
muss. Es gibt beachtliche Erfolgsbeispiele, etwa Atominitiativen in Schweden
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und Frankreich oder Erdwirme in Island, allesamt mit Entkarbonisierungsraten
von jéhrlich 3%, die iiber ein Jahrzehnt oder linger konstant blieben. Aber sie
profitierten jeweils von ungewohnlichen und eher seltenen politischen Systemen
(in Frankreich von der Zentralisierung, in Skandinavien vom sozialen Zusam-
menhalt). Die allgemeine Erfahrung legt eher den Schluss nahe, dass eine ver-
ordnete Klimapolitik oft ineffizient ist und manchmal unbeabsichtigte Folgen
hat. In Deutschland hatte die massive Forderung der Anwendung von Wind- und
Sonnenenergie kurzfristig den widersinnigen Effekt, dass die atomare und gasba-
sierte Stromerzeugung zugunsten der CO,-intensiveren kohlebasierten Stromer-
zeugung verdringt wurde. Mit dem Riickgang der atomaren und gasbasierten
Stromerzeugung nahm die stein- und braunkohlebasierte Stromerzeugung zu. Im
Endergebnis blieb die Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen zwischen 2011
und 2012 netto unverindert. Es kann natiirlich sein, dass die Deutschen dies mit
Gleichmut hinnehmen, als eine weitere sonderbare Wendung auf den verschlun-
genen Wegen des speziellen Modells der Energiewende, das sie derzeit erkun-
den. Klar ist aber, dass die deutsche Energiewende bis jetzt noch keinen rentab-
len Sektor fiir erneuerbare Energien geschaffen hat, wiahrend die Verbraucher
mit neuen Kosten belastet werden; und dass die auf diesem Wege gewonnenen
Emissionseinsparungen durch den Effekt von billigerem Gas an anderer Stelle
stark relativiert wurden (Lynas 2013).

In den Vereinigten Staaten erhohte der staatlich verordnete RPS die Menge
der nicht steuerbaren Energiequellen, deren Schwankungen durch konventionelle
Stromerzeugung, gewdhnlich gasbasierte Kraftwerke, aufgefangen werden miis-
sen (Sopinka & Pitt 2013). Je mehr nicht steuerbare Energiequellen im System
dazukommen, desto schwieriger und desto teurer wird es, das Netz zuverldssig
stabil zu halten, mit der Begleiterscheinung betrachtlich — und nicht-linear —
steigender Managergehélter.

Es gibt noch mehr Beispiele fiir die Schwierigkeiten von verordneten Ener-
giewenden. Um die Anwendung von bestehenden Technologien fiir erneuerbare
Energien zu beschleunigen, versuchten die EU und einige nationale Regierun-
gen, mit einer Mischung aus Gesetzgebung und Direktfinanzierung lukrative
Mirkte zu schaffen. Man wollte mit diesen Mallnahmen den favorisierten ,,Er-
neuerbaren® einen Marktvorteil verschaffen und propagierte sie unter Berufung
auf die ,,Fordermaximum®-Theorie, nach der die Preise fiir fossile Brennstoffe
durch den weltweit wachsenden Bedarf und ein mogliches Produktions-
»Maximum® weiter steigen wiirden. Das Ergebnis war ein 3-Billionen-Euro-
Terminkontrakt auf hohe Preise fiir fossile Brennstoffe — eine Wette, die seit
2009 kein Land der Welt mehr gewonnen hat, und schon gar nicht die USA (die
von den Auswirkungen der Schiefergas-Strome profitierten) (Atherton 2012).
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Stattdessen war der Effekt all dieser Eingriffe ein Markt mit der Rechtsun-
sicherheit und dem Investorenverhalten, die typisch fiir Spekulationsblasen sind.’
Spekulationsblasen zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass Investoren in ers-
ter Linie auf individuelle Nutzenmaximierung durch Rent-Seeking aus sind:
darauf, Profit statt aus der Wert- oder Mehrwertschopfung aus der Manipulation
der die Wirtschaftstitigkeit regulierenden sozialen oder politischen Rahmenbe-
dingungen zu ziehen. Das Ergebnis einer solchen Verzerrung des Marktes ist ein
,Einfrieren der favorisierten, aber noch nicht ausgereiften Technologien, weil
der Anreiz zu Invention und Innovation durch konkurrierende Anreize wirkungs-
los gemacht wird.

So fiihrten Europas grofziigig gewihrte Ertragszuschiisse flir die Anwen-
dung bestehender CO,-armer Technologien dazu, dass diese Industrien erlahm-
ten. Unternehmen im subventionierten CO,-armen Sektor waren der chinesische
Konkurrenz nicht gewachsen, die die europédischen Preise aus einer Reihe von
Griinden unterbieten konnte, darunter flichendeckend niedrigere Lohne und —
eine bitterbose Ironie — geringere Energiekosten aufgrund der Verfligbarkeit von
billiger Kohle und straflos zu tiberschreitender Emissionsrechte. Tatséchlich
spricht einiges dafiir, dass es auf dem europidischen Markt fiir erneuerbare Ener-
gien 6konomisch weniger um die Verbesserung der Technologien ging als um
die Sicherung von Landnutzungsédnderungen und politisch garantierten, langfris-
tigen Einkommensquellen.

Die klimapolitische Bedeutung dieser Dinge liegt auf der Hand, aber auch
die sozialen Folgen verdienen unsere Aufmerksamkeit. Da die europdischen
Industrien fiir erneuerbare Energien von Mérkten abhdngen, die das Ergebnis
politischer Verfligungen sind, sind ihre Beschéftigten faktisch Staatsbedienstete,
aber ohne die mit solchen Positionen gewohnlich einhergehenden Sicherheiten.
Wenn, was wahrscheinlich scheint, die Politik 6konomisch nicht tragfahig ist
und nur noch radikale Kurskorrekturen helfen, sind diese Stellen jederzeit ge-
fahrdet.

2.2 Welche positiven Lehren lassen sich aus den zehn Jahren von 2003 bis
2013 ziehen?

Zwar hat die Politik zur Reduktion der CO,-Emissionen unter dem Strich zu
keiner signifikanten Entkarbonisierung gefiihrt — was auch durch den jlingsten
Sachstandsbericht der Internationalen Energieagentur (International Energy
Agency, IEA, 2013) bestitigt wird, demzufolge die CO,-Intensitdt der Weltwirt-
schaft in den letzten zwanzig Jahren praktisch gleich geblieben ist -, doch gab es

7 Siehe die berithmte Beschreibung eines solchen Verhaltens in Mackay (1841).
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auch beachtliche Erfolge. Wichtiger aber ist, dass die Kosten nicht stark genug
gesunken sind, um den betreffenden Sektoren auch nur mittelfristig eine realisti-
sche Chance zu bieten, sich von Subventionen unabhéngig zu machen. (Subven-
tionen, daran sei erinnert, bestehen nicht blo8 aus direkten Ertragszuschiissen.
Subventionen sind auch niedrige oder gar keine Anschlussgebiihren und die
Tatsache, dass die Einspeisungskosten fiir erneuerbare Energien fast immer —
wie in Grofbritannien — iiber das librige System vergesellschaftet und umgelegt
werden.)

Immerhin sind bei dem Experiment mit der verordneten Anwendung von
CO,-armer Energie gewaltige Datenmengen in Bezug auf die Leistung und die
Systemintegration von Technologien fiir erneuerbare Energien angefallen, insbe-
sondere im Stromsektor (aber auch in den Bereichen Kraft- und Heizstoffe ist
derzeit viel zu lernen). Obwohl ein GroBteil der Informationen den Analysten
noch nicht voll zugénglich ist, ist doch klar, dass Investoren wie Innovatoren von
der vollen Offenlegung dieser Daten ungeheuer viel lernen konnen. Daher kdnn-
te eine der positiven Lehren aus diesem Experiment lauten, dass alle kiinftigen
Entwicklungen, die iiber Verbrauchsabgaben oder iiber die Besteuerung von
Energieerzeugnissen finanziert werden, vollkommen transparent sein miissen.

Die Bedeutung dieser Datenquelle sollte nicht unterschétzt werden. In den
meisten Landern und selbst in den seit langem bestehenden Demokratien waren
bislang Geheimhaltung und Undurchsichtigkeit die hervorstechenden Merkmale
des Energiesektors. Das Experiment der Treibhausgasreduzierung hat die Indust-
rie mehr denn je dem priifenden Blick der Offentlichkeit ausgesetzt und einen
Kontext geschaffen, in dem die Verbraucher Druck ausiiben, um mehr {iber Ziele
und Verhalten der Energieversorger und ihrer Aufsichtsbehdrden zu erfahren.
Dies ist eine einmalige Gelegenheit, eine bisher abgeschottete Industrie zur Off-
nung zu zwingen, was letztlich der Invention und Innovation und damit dem
Interesse der Allgemeinheit zugute kommt.

Wir meinen nidmlich, dass sich trotz der iiblichen Klagen von Regierungen
und Nicht-Regierungsorganisationen iiber das mangelnde Bewusstsein der Of-
fentlichkeit in Sachen Klimawandel eine zweite positive Lehre aus den letzten
zehn Jahren ziehen ldsst, und diese Lehre lautet: Die Erfahrung dieser Jahre
zeigt, dass sich innerhalb kurzer Zeit und mit den richtigen institutionellen Rah-
menbedingungen und Anreizen eine Debatte auf bemerkenswert hohem Niveau
entwickeln kann, jedenfalls beim Thema Energie. Die Ergebnisse dieser Diskus-
sion sind nicht vorhersehbar, aber das ist ein Risiko, das bei weitem kleiner ist
als der Gewinn, den eine Beteiligung moglichst vieler Kopfe bringt. Bei dieser
auflergewdhnlichen Entwicklung wird die Erhebung und Offenlegung von Daten
eine zentrale Rolle spielen, einmal als Material fiir Investoren und Innovatoren,
aber auch als Teil des Prozesses, mit dem sich die Politik die breite Zustimmung
der Offentlichkeit zu den notwendigen Verinderungen und Experimenten sichern
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kann. Wir werden auf diesen Punkt im Zusammenhang mit unserem Verstindnis
einer ,,ambitionierten” Klimapolitik weiter unten noch einmal zu sprechen kom-
men.

Auch sonst ist noch einiges Positive festzuhalten. Der Umbau von Systemen
kann sehr schnell erfolgen, wenn die Anwender die Investition fiir lohnend hal-
ten. Tatséchlich gibt es gute Griinde zu meinen, dass sich die Anwendung einer
Technologie, vorausgesetzt, sie ist nicht nur oberflachlich attraktiv, wirklich sehr
schnell ausweiten ldsst. Ein Beispiel dafiir ist der Schiefergasabbau, auf den wir
weiter unten noch in anderem Zusammenhang eingehen werden.

Interessant und wichtig ist auch, dass moderne Biomasse, so begrenzt ihre
Nutzung letztlich sein mag, nichtsdestotrotz der derzeitige Schwergewichtler im
Sektor der erneuerbaren Energien ist und ihren Weg fast unbemerkt von der
Offentlichkeit gemacht hat. Im Vereinigten Kénigreich zum Beispiel kamen, wie
weiter oben schon bemerkt, mehr als die Hélfte aller zwischen 2002 und 2012
erzeugten ,,griinen” Megawattstunden Strom aus Biomasse. Das Beispiel Bio-
masse zeigt aulerdem, dass eine CO,-arme Technologie, die Bezahlbarkeit er-
reicht und das Problem der nicht steuerbaren Schwankungen bewiltigt hat und
damit wettbewerbsfahig geworden ist, das Wachstum auch bei anderen Techno-
logien stimulieren konnte.

Ein dritter wichtiger positiver Trend der letzten zehn Jahre war, dass es bei
Politikern und Entscheidungstragern eine zunechmende Akzeptanz beziiglich der
Notwendigkeit von Innovationen im Energiebereich gab. Zwar wird immer noch
heftig dariiber gestritten, was wichtiger ist, die Anwendung bestehender oder die
Entwicklung neuer Technologien, doch der Gedanke, dass Innovationen im
Energiebereich der Schliissel zum Umgang mit dem Klimawandel seien, genief3t
weitreichende Unterstiitzung. Der politische Wind kann jederzeit drehen, aber
zumindest derzeit scheint es in Bezug auf die Energieinnovation einen parteien-
iibergreifenden Konsens zu geben, sodass es zu neuen und potentiell produktiven
Allianzen kommt. In stark polarisierten politischen Systemen ist die Wahrschein-
lichkeit, dass sich die Politiker auf Mallnahmen zur Verbesserung der Energie-
technologie einigen, groBer als bei anderen klimaorientierten Ma3nahmen wie
etwa der Festlegung von CO,-Preisen.

Ein gutes Beispiel ist die starke, von beiden Parteien getragene Unterstiit-
zung fiir die Advanced Research Projects Agency — Energy (ARPA-E, US-
Bundesbehdrde zur Forderung und Finanzierung von Forschung im Bereich
fortschrittlicher Klimatechnologien), ein neu eingerichteter Zweig des US-
Energieministeriums. Dieser Ansatz genief3t nachhaltige Unterstiitzung iiber das
gesamte politische Spektrum hinweg, weil er sich eine von allen US-Politikern
geteilte Vorstellung zunutze macht: die Vorstellung von den USA als dem welt-
weit fiihrenden Produzenten von innovativen Technologien. Anders als das ame-
rikanische Emissionshandelsgesetz von 2009/2010, das sich selbst nach erhebli-
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chen Zugestindnissen seiner Sponsoren und Befiirworter nicht durchsetzen
konnte, verkdrpert ARPA-E den von allen Politikern und der Offentlichkeit ge-
teilten Wunsch nach einer wettbewerbsfahigen Industrie, nach nationaler Erneue-
rung und innovativer Grundlagenforschung.

Zugleich mit der Zunahme der politischen Unterstiitzung fiir Innovationen
im Energiesektor begann man sich auch wissenschaftlich und technisch immer
intensiver mit der Herausforderung der Entwicklung von CO,-armer Energie zu
befassen. Dies lag teilweise an den verbesserten Finanzierungsmoglichkeiten,
etwa durch Initiativen wie ARPA-E, vor allem aber an der vermehrten Finanzie-
rung durch grofle Einrichtungen der Forschungsforderung wie die National Sci-
ence Foundation in den USA, der Engineering and Physical Sciences Research
Council (EOSRC) im Vereinigten Konigreich und entsprechende Einrichtungen
in anderen Landern. Diese Finanzierung hat eine neue Generation von energie-
bezogenen Forschungsprojekten eingeleitet. Sie hat auBerdem Wissenschaftler
und Ingenieure aus einer ganzen Reihe von Disziplinen angezogen, von Compu-
terbiologen, die das Wachstum von Algen modellieren, iiber Energiesystemtech-
niker, die an bedarfsgesteuerten Stromnetzen arbeiten, bis hin zu einer neuen
Generation von Atomforschern, die fortschrittliche, passiv sichere Atomanlagen
einschlieBlich Schnellen Briitern und Small Modular Reactors (SMR, kleine
Reaktoren in Modulbauweise) entwickeln.

Eine weitere positive Entwicklung im Bereich der CO,-drmeren Energien —
und ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie innovative Technologien in grolem Maf-
stab auf den Markt gebracht werden konnen — ist die Entwicklung einer Techno-
logie zum Abbau groBer Mengen Erdgas aus zuvor als unwirtschaftlich gelten-
den Schiefergasvorkommen, besonders in den Vereinigten Staaten.

Erdgas einschlieBlich Schiefergas ist als Brennstoff sauberer als Ol oder
Kohle. Es kann effizienter verbrannt werden, mit signifikant reduzierten Treib-
hausgasemissionen pro erzeugte Kilowattstunde. Auflerdem enthidlt es wenig
Schwefel und produziert nicht die fiir Kohle oder Ol typischen Mengen an Ruf3
aus unvollstdndiger Verbrennung. Diese letzte Eigenschaft ist besonders wert-
voll, spielt doch Ruf} eine zunehmend eindeutige Rolle als lokaler Umweltschad-
stoff, Gesundheitsrisiko fiir die Menschen und als der Stoff, der durch Ablage-
rung auf dem Eis die Eisschmelze beschleunigt (Shindell 2012).

Die Substitution von Kohle durch Gas bei der Energieerzeugung ist relativ
einfach, und der bei Gas erheblich geringere CO,-Ausstof (rund 40% weniger)
bedeutet, dass Gas — unter der Annahme minimaler natiirlicher Gasverluste zwi-
schen Quelle und Erzeuger — das Potential fiir eine signifikante Nettoreduktion
der Emissionen hat.

Die Regierung der Vereinigten Staaten hat in den letzten zwanzig Jahren die
institutionellen und rechtlichen Voraussetzungen fiir eine massive Ausweitung
der ErschlieBung und des Abbaus von Schiefergasvorkommen geschaffen: eine
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Kombination aus mit Bundesmitteln finanzierter geologischer Forschung, vor-
handener GPS-Navigation (selber ein Nebenprodukt von staatlichen Verteidi-
gungsinvestitionen), Public-Private-Partnerschaften bei Demonstrationsprojekten
sowie FuE-Prioritidtensetzung und -Nutzung durch das American Gas Institute
(Trembath 2012). Weitere Faktoren, die ebenfalls zur Ausweitung beitrugen,
sind die gesetzlichen Regelungen fiir den Landbesitz (in den USA sind Rohstoff-
vorkommen Eigentum der jeweiligen Landbesitzer), die Steuererleichterungen
fiir unkonventionelle Technologien und die Freibeuterei der Aufschlussbohrun-
gen zum Nachweis der ersten groBen neuen Felder. In den letzten Jahren hat der
Schiefergas-Boom neue und ungeahnte Hohen erreicht und dabei die Vereinigten
Staaten verédndert.

Zur Verbliiffung derer, die schon gewohnheitsméBig liber die Vereinigten
Staaten als den ,,Klimawandel-Paria® herzogen, der sich weigerte, dem Kyoto-
Protokoll beizutreten, waren die USA dank der Schiefergasrevolution in der
Lage, ihre CO,-Emissionen im Stromsektor zwischen 2005 und 2013 schneller
zu reduzieren als alle anderen Lénder der Welt. Sie liegen mit dieser Leistung
weit vor der Europdischen Union, die so stolz auf ihre Fiihrungsrolle in der glo-
balen Klimapolitik war, aber deren aggressiv vorangetricbene ,,griine” Energie-
politik im Endeffekt, wie oben bereits bemerkt, kulturell, sozial und politisch —
wie auch 6konomisch — eher kontraproduktiv gewesen sein diirfte: Auf die dog-
matisch und kompromisslos vorgetragene These folgte — gut hegelianisch und
vorhersehbarerweise — die entsprechende Antithese. Auch waren die direkt fi-
nanziellen und die Opportunitdtskosten der Verfolgung dieser Optionen alles
andere als vernachldssigbar. Und auch der Entmutigungseffekt, den ein dkono-
misch nicht zwingendes Beispiel fiir die Entwicklungsldander hatte, sollte nicht zu
gering veranschlagt werden.

Zudem kam es in den USA zu einer im Vergleich zu anderen Weltregionen
einschlieBlich Chinas zu erheblichen Kostensenkung bei der Energie fiir indust-
rielle Zwecke. Ein anfingliches Uberangebot wird mittlerweile durch den Markt
korrigiert; aber zu einem bestimmten Zeitpunkt im Jahre 2012 wurde Gas in den
USA zu $ 2 pro mmbtu (Millionen British Thermal Units, BTU) gehandelt und
in Europa zu $ 14 mmbtu — eine durch die Schwierigkeit und die Kosten des
Erdgastransports nach Europa bis zum duflersten getriebene Spanne (US Energy
Information Administration 2012b). Daraufhin begannen einige energieintensi-
vere Industrien, ihre Produktion in die USA zuriick zu verlagern, und ihrem
Kielwasser kamen Arbeitspldtze im Fertigungsbereich. Vorreiter war die Che-
mieindustrie, die zur Wiederbelebung von wirtschaftlich angeschlagenen Bun-
desstaaten wie Ohio beitrug (The Economist 2013b). Angesichts des riesigen
Marktanteils der Kohle in der weltweiten Stromerzeugung — insbesondere in den
groflen Schwellenlédndern, wo die Zunahme des Energiebedarfs am grofBten sein
diirfte — hatte die zunehmende Substitution von Kohle durch Gas den weiteren
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Vorteil, dass sich die globalen CO,-Emissionen erheblich verringerten. Dennoch
sollte das Schiefergas nicht als der Brennstoff der Zukunft betrachtet werden: als
die Endstation unserer globalen Energiewende. Es kann bestenfalls eine Brii-
ckenfunktion haben, indem es den Reichtum erzeugt und die offentliche Zu-
stimmung herbeifiihrt, mit denen es moglich sein wird, noch CO,-drmeren Strom
Zu erzeugen.

Zusitzlich zur Verbesserung des CO,-Emissionsprofils der Vereinigten
Staaten und zur Stiarkung ihrer Wirtschaft hat die Entwicklung und Verbesserung
der Technologie fiir den Schiefergasabbau noch einen weiteren Vorteil: Sie lie-
fert Erkenntnisse, wie sich dhnlich rasche Fortschritte auch in anderen Bereichen
anregen lieBen. In den 1980er Jahren, als in der Privatwirtschaft wenig For-
schung und Entwicklung betrieben wurde und die Risiken fiir die Industrie hoch
waren, wurde in den Vereinigten Staaten die Investitionsliicke — das ,,finstere
Tal* der Investitionen — mit Hilfe des staatlich geforderten Eastern Gas Shales
Project, des staatlich koordinierten Gas Research Institute und der auf Bundes-
ebene gewdhrten steuerlichen Anreize der 1980er und 1990er Jahre iiberbriickt
und das Interesse und die Investitionsbereitschaft der Privatwirtschaft nachhaltig
stimuliert. Das auf diese Weise geschaffene stabile politische Umfeld starkte das
Vertrauen der Innovatoren so weit, dass sie auch ihrerseits bereit waren, An-
strengung und Ressourcen zu investieren, und sorgte fiir die entscheidenden
Investitionen im Frithstadium, die der Markt von sich aus vermutlich nicht her-
gegeben hitte (Trembath 2012).

Der 6konomische Ertrag dieser Anstrengungen war enorm. Die Staatsaus-
gaben, die jahrzehntelang in die Schiefergasentwicklung geflossen waren, haben
sich — in Form von mehr inléndischer Energieerzeugung, geringeren Energiekos-
ten, Konjunkturaufschwung und zusétzlichen Steuereinnahmen — selbst bei grof3-
ziigigster Einschitzung um ein Vielfaches ausgezahlt. Schiatzungen der jahrzehn-
telangen Schiefergasinvestitionen belaufen sich auf insgesamt tiber $ 10 Milliar-
den, eingeschlossen $ 473 Millionen FuE-Forderung, aber die direkten Gewinne,
die Verbraucher in den USA aus der Schiefergasrevolution ziehen, werden mit
iiber § 100 Milliarden pro Jahr veranschlagt (National Energy Technology Labo-
ratory 2007; LaFeher 1993; Ames et al. 2012). Und dabei sind die erheblichen
makrodkonomischen Auswirkungen von kostengiinstiger Energie und neuen
Arbeitsplitzen oder die geopolitische Dividende, die sich ergibt, wenn ein grofe-
rer Anteil der Energie im Land selbst erzeugt wird, noch nicht einmal eingerech-
net.
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2.3 Was waren die grofiten Fehlschlige der zehn Jahre von 2003 bis 2013?

Die grofite Schwachstelle der aktuellen politischen Mechanismen, das haben die
Erfahrungen der letzten zehn Jahre gezeigt, ist die Tatsache, dass Entscheidun-
gen iber bestimmte Technologien von biirokratischen Priferenzen statt von
wirklichkeitsnahen Erfahrungen bestimmt waren. Soweit technologische Initiati-
ven mit dem Geld von Steuerzahlern oder Verbrauchern finanziert werden, sollte
dieses Geld nicht verwendet werden, um einzelne Unternehmen oder Technolo-
gien zu fordern, sondern um zentrale technologische Plattformen zu unterstiitzen,
etwa Testfelder, die auf keine bestimmte Technologie festgelegt sind, Grundla-
genforschung und grundlegende FuE-Aktivitidten, Demonstrationsprojekte und
wettbewerbsfahige, innovationsorientierte Anwendungssysteme (Jenkins et al.
2012; Eurelectric 2013).

Allgemeiner formuliert, ist es eine der wichtigsten Lehren, die sich aus den
Experimenten der letzten zehn Jahre ziehen lassen, dass die Nichtbeachtung der
okonomischen Interessen der Verbraucher, ob in Industrie, Handel oder Haus-
halt, die internationale Klimapolitik insofern geschwicht hat, als sie das Miss-
trauen und den Widerstand dieser Verbraucher verstiarkte. Im Vereinigten Konig-
reich zum Beispiel gibt die Regierung jetzt zu, dass sich im Jahre 2020 die direk-
ten Kosten ihrer Klimapolitik fiir die Verbraucher auf etwa £ 7,6 Milliarden
jéhrlich belaufen werden (Government of the United Kingdom 2012), und die
Details dieser Kosten sorgen inzwischen regelméBig fiir Schlagzeilen in den
Massenblittern (siehe z.B. McDermott 2013; Mendick & Malnick 2013). Damit
riskiert man nicht nur aktuell einen Einbruch des Vertrauens der Offentlichkeit,
sondern potentiell den Verlust jedes Vertrauens in alle moglichen klimapoliti-
schen Vorhaben. Eine Politik, die Riicksicht auf die 6konomischen Empfindlich-
keiten der sie unterstiitzenden Bevdlkerung nimmt, diirfte sehr viel eher in der
Lage sein, Innovationen zu ermdglichen, die global von Bestand und attraktiv
sind (eine Ausweitung der schlichten Wahrheit von Pielkes ,,Ehernem Gesetz*).
Dies hat grundlegende Folgen fiir die Gestaltung der nationalen wie der interna-
tionalen Politik, und diesen Herausforderungen wollen wir uns nun zuwenden.
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