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  Der Welt wird das Öl nicht ausgehen, und ihr zukünftiger Umgang mit dem Öl wird von der tech-
nologischen Entwicklung bestimmt  Foto: 3dpixs.com | Fotolia.com

Hat sich Peak Oil überholt?
Ruprecht Brandis

Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen. An dieses Mark Twain zugeschriebene Bonmot muss 
man unwillkürlich beim Blick auf die Peak Oil-Theorie denken. Seit Erdöl Mitte des 19. Jahrhunderts gefördert wird, wird 
es von Unkenrufen begleitet, es dürfte sehr bald mit den Ölvorräten zu Ende gehen und die Welt sei nicht darauf vorbereitet. 
Diese Warnung hat stets einigen Widerhall in der öffentlichen Diskussion gefunden und Kontroversen um die Zukunft der 
Ölversorgung ausgelöst. In der jüngeren Geschichte war es vor allem der Bericht des Club of Rome von 1972, der die Knapp-
heit natürlicher Ressourcen beschwor. Demnach müsste die Welt schon beim Öl auf dem Trockenen sitzen. Der Club of Rome 
hat sich offensichtlich geirrt. Eine weitere Hochkonjunktur erlebte die Peak Oil-Theorie im letzten Jahrzehnt, wobei sie einige 
gute Argumente anführte. Dennoch rücken jüngste Entwicklungen weltweit auf lange Sicht das Thema „Peak Demand“ in 
den Mittelpunkt. Doch letztendlich wird die technologische Entwicklung den weiteren Umgang mit dem Öl bestimmen. 

deutschen Energiewende; unter diesem Irr-
tum hat sie heute sehr zu leiden.

Die Vorstellung geopolitischer Risiken tat 
ein Übriges. Im Jahr 2005 veröffentlichte der 
amerikanische Energie-Experte Matthew R. 
Simmons ein damals viel beachtetes Buch, 
wonach die Ölreserve-Angaben Saudi-Ara-
biens und anderer wichtiger OPEC-Länder 
geschönt und tatsächlich deutlich niedriger 
seien. Hätte jemand Ende des letzten Jahr-
zehnts das Szenario eines allgemeinen po-
litischen Umbruchs in der arabischen Welt 
entwickelt, wie es dann mit dem Arabischen 
Frühling Wirklichkeit wurde, wäre das mit 
Prognosen einhergegangen, der Ölpreis 
werde sich in Richtung 200-300 US$/Barrel 
bewegen.

Stattdessen ist der Ölpreis seit Mitte 2014 
trotz Unruhe, Gewalt und Staatenverfall im 
arabischen Raum innerhalb eines Jahres um 
die Hälfte gefallen, in einem Tempo und in 
einem Umfang, von denen auch die Ölindus-
trie überrascht wurde. Wesentliche Gründe 
hierfür sind die erst seit wenigen Jahren 
aufgekommene Shale Oil-Förderung in den 
USA und die Politik Saudi-Arabiens, die ei-
gene Ölförderung nicht zu kürzen. Dadurch 
hat sich das Öl-Angebot auf dem Weltmarkt 
erheblich ausgeweitet. Dem steht keine ent-
sprechende Nachfrage-Steigerung gegen-
über. Die Folge ist ein sinkender Ölpreis. Die 
amerikanische Shale Oil-Entwicklung hat 
zudem die Annahme, in den USA sei schon 
Anfang der 1970er Jahre der Höhepunkt der 
Ölförderung überschritten worden, über den 

Bis vor etwa zehn Jahren war es üblich, 
zwischen konventionellen und unkonven-
tionellen Ölvorräten zu unterscheiden. Mit 
letzteren waren Offshore-Vorkommen in 
Meeresküsten-Nähe, kanadische Teersan-
de, die Schweröl-Ressourcen Venezuelas 
und große Ölvorkommen in der Arktis ge-
meint. Bei den konventionellen Ölreserven 
musste man in der Tat zu Beginn des letz-
ten Jahrzehnts konstatieren, dass deren 
Ausbeutung einem Höhepunkt zusteuern 
würde. Die bereits fortgeschrittene Förde-
rung leicht zugänglicher sehr großer Öl-La-
gerstätten (sog. „Super Giants“), die gerin-
ge Aussicht, zukünftig neue Felder dieser 
Größenordnungen zu entdecken und erste 
wichtige regionale Peak Oil-Erfahrungen in 
den USA Anfang der 1970er Jahre und Ende 
der 1990er Jahre in der Nordsee waren gute 
Argumente für eine Peak Oil-Vermutung.

Irrtümer und Schwächen 
der Peak Oil-Theorie

Es war der Ölindustrie kaum möglich, mit 
dem Hinweis auf Fortschritte in der Förder-
technologie, die damals noch weitgehend 
ungenutzten unkonventionellen Ressour-
cen und die Aussicht auf neue Ölfunde in 
der Peak Oil-Debatte durchzudringen. Die 
im Vergleich zum Ölpreis der 1980er und 
1990er Jahre vor gut einem Jahrzehnt ein-
setzende Ölpreis-Explosion auf ein meh-
rere Jahre anhaltendes Niveau von um die 
100 US$/Barrel schien der letzte Beweis für 
die Richtigkeit der Peak Oil-Annahmen zu 
sein. Für die Mehrheit der Beobachter stand 
fest, dass der Ölpreis nicht mehr unter die-
ses Level sinken werde und nur noch weiter 
nach oben gehen könne. Diese Einschätzung 
war eine der wesentlichen Grundlagen der 
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Haufen geworfen. Dank Shale Oil knüpft die 
amerikanische Ölproduktion wieder an Spit-
zenzeiten der Vergangenheit an.

Der Shale Boom in den USA zeigt die Haupt-
schwäche der jüngeren Peak Oil-Theorie. Sie 
hat ihren Blick stets auf die konventionellen 
Ressourcen konzentriert und die unkon-
ventionellen Lagerstätten vernachlässigt. 
Heute erweist sich die Künstlichkeit dieser 
Unterscheidung. Für die Frage nach dem 
Umfang der weltweit noch vorhandenen 
Ölressourcen kommt es darauf gar nicht 
an. Entscheidend ist allein, wo, in welcher 
Größenordnung und unter welchen geolo-
gischen Bedingungen Öl anzutreffen ist. 
Oder um es einfacher mit einem klassischen 
Merksatz aus der Ölindustrie zu sagen: „Oil 
is where you find it.“ Inzwischen räumen 
selbst die größten Kritiker der Ölindustrie 
und die engagiertesten Klimaschützer ein, 
dass es auf der Erde noch genügend Öl für 
den Rest des Jahrhunderts gibt. Dies gilt erst 
recht für Kohle und Gas.

Peak Demand  
wichtiger als Peak Oil?

Natürlich bleibt gleichermaßen richtig und 
banal, dass die Ölvorräte der Erde endlich 
sind. Insofern könnte immer noch behauptet 
werden, Peak Oil bleibe weiter ein Thema, 
der maßgebliche Zeitpunkt habe sich nur 
nach hinten verschoben. Der grüne Flügel 
der Energie-Diskussion kritisiert dies als 
„Verlängerung des fossilen Zeitalters“. Viel 
interessanter ist jedoch die Frage, ob es 
nicht viel eher einen Peak Demand geben 
könnte, also einen Nachfrage-Höhepunkt, 
ab dem der Verbrauch von Öl kontinuierlich 
zurückgeht. Der ehemalige saudische Ölmi-
nister Yamani hat schon vor Jahrzehnten 
das Bonmot geprägt, die Steinzeit sei nicht 
aus einem Mangel an Steinen zu Ende ge-
gangen, und das Ölzeitalter werde nicht aus 
einem Mangel an Öl zu Ende gehen.

Tatsächlich gibt es Peak Demand bereits in 
den OECD-Staaten. Das Interessanteste an 
der weltweiten Ölmarkt-Entwicklung ist das 
Auseinanderlaufen der Verbrauchstrends in 
den OECD-Staaten und außerhalb der OECD. 
In den OECD-Ländern – so auch in Deutsch-
land – geht der Verbrauch von Mineralöl-
produkten seit Mitte des letzten Jahrzehnts 
kontinuierlich zurück. 

Die BP schätzt in ihrem Energy Outlook 
2035, dass der OECD-Bedarf an Erdöl in den 
nächsten 20 Jahren um 18  % sinken wird. 
In Deutschland ist dieser Rückgang teilwei-
se noch stärker. Für den Zeitraum zwischen 
2010 und 2015 geht der Mineralölwirt-
schaftsverband (MWV) von einer Abnahme 
des Benzinverbrauchs um annähernd 40 %, 
bei PKW-Diesel auf 10 % und bei Heizöl auf 
etwa ein Drittel aus. Im Luftverkehr und im 
LKW-Gütertransport wird dagegen mit ei-
nem Verbrauchsanstieg (Kerosin bzw. LKW-
Diesel) gerechnet. 

Aber insgesamt folgt Deutschland der 
OECD-Entwicklung. Offensichtlich scheint 
es einen Zusammenhang zwischen Volks-
wirtschaften, die von hoher Fahrzeug-Mobi-
lität, reifen Industrien, damit verbundenen 
und anderen anspruchsvollen Dienstleis-
tungen geprägt sind, und dem Rückgang 
ihres Ölverbrauchs zu geben.

Diese Verbrauchsabnahme im OECD-Raum 
wird jedoch überkompensiert durch das 
ungebrochene Wachstum des Bedarfs au-
ßerhalb der OECD. Weltweit gibt es heute 
rd. 1,2  Mrd. Fahrzeuge, die fast alle mit 
Verbrennungsmotoren betrieben werden. 
Bis 2050 wird mit einer Verdopplung des 
Fahrzeug-Bestands auf 2,4 Mrd. gerechnet. 
Dieses Mobilitäts-Wachstum findet – wie 
überhaupt die Zunahme des globalen Ener-
giebedarfs – fast ausschließlich außerhalb 
der OECD statt, wo die Massen-Motorisie-
rung erst in vollem Gange ist. 

Der Verbrennungsmotor und damit Benzin 
und Diesel spielen dabei eine zentrale Rol-
le. Alternative Antriebskonzepte wie Bio-
kraftstoffe, Wasserstoff, Brennstoffzelle und 
Elektromobilität haben sich bislang nicht so 
durchgesetzt wie erhofft. Die letzten Jahre 
haben bspw. den Biokraftstoffen deutlich 
ihre Grenzen aufgezeigt. Am wahrschein-
lichsten ist, dass die nächsten Jahrzehnte 
vom Hybrid-Antrieb, also der Kombination 
von Verbrennungs- und Elektroantrieb ge-
prägt werden. 

Hinzu kommt die Petrochemie, in der ein 
Fünftel des geförderten Rohöls verarbeitet 
wird und die für die wachsende Industri-
alisierung von Schwellenländern von we-
sentlicher Bedeutung ist. Wegen der damit 
anhaltenden Zunahme des Ölverbrauchs 

außerhalb der OECD rechnet die BP damit, 
dass bis 2035 der weltweite Ölbedarf insge-
samt um 15-20 % wachsen wird.

Dies ist allerdings deutlich weniger als der 
erwartete Anstieg der globalen Energie-
Nachfrage um 37  %. Sollten sich immer 
mehr Schwellenländer in die Richtung rei-
fer Volkswirtschaften bewegen, wie sie die 
OECD prägen, könnte dies dort Verbrauchs-
trends auslösen, die zunehmend denen der 
OECD gleichen könnten. Damit würde sich 
die Zunahme des globalen Ölverbrauchs 
langfristig weiter abflachen. Dies könnte 
ein Indiz dafür sein, dass nicht nur in der 
OECD, sondern weltweit auf lange Sicht das 
Thema Peak Demand in den Mittelpunkt der 
Diskussion rückt. Das wäre das endgültige 
Aus aller Peak Oil-Theorien.

Verschiebung der Diskussion  
von der Angebots- auf 
die Nachfrageseite 

Dafür spricht auch, dass sich die Diskussion 
über die Zukunft des Öls wie auch bei Kohle 
und Gas von der Angebots- auf die Nachfra-
geseite verschoben hat. Die Warnungen vor 
dem Ende fossiler Energievorräte betrafen 
die Angebotsseite, die aktuelle Diskussion 
konzentriert sich in Form der Klimaschutz-
Debatte auf die Nachfrageseite. Das Kernar-
gument der Gegner fossiler Energien lautet 
heute, der Klimaschutz gebiete, nicht alle 
vorhandenen Kohle-, Öl- und Gasressourcen 
zu nutzen. Dem IPCC zufolge sei die CO

2-De-
poniekapazität der Erdatmosphäre begrenzt. 
Deswegen dürften zwei Drittel der globalen 
Ölvorräte nicht gefördert werden. Käme es 
zu einer breitflächigen Verwendung der 
CCS-Technologie (Carbon Capture and Stor-
age oder CO

2-Sequestrierung), also die Ver-
bringung von CO2 unter die Erdoberfläche, 
wäre es nur ein gutes Drittel der weltweiten 
Ölvorräte, das ungenutzt bleiben müsse.

Diese Klimaschutz-Argumente sind stich-
haltiger als die Begründungen der Peak Oil-
Protagonisten. Der überwiegend menschen-
gemachte Klimawandel ist eine Tatsache. 
Es würde zwar der Klimaschutz-Debatte 
gut tun, wenn bspw. andere Einflussfakto-
ren wie Wirkung und Schwankungen der 
Sonneneinstrahlung ein größeres Gewicht 
in der Diskussion bekämen. Dies würde 
jedoch nichts an der Tatsache ändern, dass 
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seit Beginn der Industrialisierung durch die 
Verbrennung fossiler Energien die CO2-Kon-
zentration in der Atmosphäre um die Hälfte 
zugenommen hat. 

Zusammen mit der Erhöhung des Anteils 
anderer Treibhausgase in der Atmosphäre 
hat das vermehrte CO2 maßgeblich zum An-
stieg der Durchschnittstemperatur um gut 
1  °C gegenüber der vorindustriellen Zeit 
beigetragen. Der Klimawandel ist mit erheb-
lichen Risiken verbunden, und es bildet sich 
immer mehr ein internationaler Konsens 
heraus, dass der weltweite Temperaturan-
stieg auf 2 °C begrenzt werden sollte. Für 
das durch Klimawandel einerseits und an-
haltend wachsende globale Energie-Nachfra-
ge andererseits erzeugte Dilemma ist aber 
bisher noch keine durchgreifende Lösung 
gefunden worden, die fossile Energien weit-
gehend ersetzen kann (und die damit ein-
hergehenden CO

2-Emissionen entbehrlich 
machen würde) und zugleich

 Wohlstand und Lebensqualität in den 
OECD-Staaten sichert,

 außerhalb der OECD den Ambitionen in 
diese Richtung gerecht wird,

 umfassend für die Bereiche Strom, 
Wärme, Licht und Mobilität jederzeit sicher 
und im gewünschten Umfang zur Verfügung 
steht,

 für alle Verbraucher bezahlbar ist
 und zusätzlich in vielen Entwicklungs- 

und Schwellenländern den Zugang großer 
Bevölkerungsgruppen zu Energie, insbeson-
dere zu Elektrizität ermöglicht.

Immerhin gibt es eine zunehmende inter-
nationale Übereinstimmung, dass als Eck-
punkt CO

2 weltweit richtigerweise einen 

Preis bekommen muss, entweder durch 
ein Emissionshandelssystem, wie es die EU 
2004 eingeführt hat, oder durch eine CO2-
Steuer. Dadurch wird ein Anreiz geschaffen, 
in Klimaschutz und CO2-effiziente Energie-
techniken zu investieren.

Internationale Klimaschutz-Vereinbarun-
gen genügen bisher nicht den Hoffnungen, 
welche in die diesen Abkommen vorange-
henden Verhandlungen gesetzt wurden. 
Tatsächlich haben alle großen Klima-Gipfel 
bisher stets ein Ergebnis erbracht, das als 
zu wenig empfunden wurde, um dem Klima-
wandel durchgreifend entgegenzuwirken. 

Jedoch wird die Bedeutung dieser Klima-
Vereinbarungen für die gesellschaftliche 
Diskussion unterschätzt. Dadurch ist welt-
weit das Bewusstsein für die Risiken des Kli-
mawandels sensibilisiert worden und eine 
Debatte entstanden, wie auf diese Risiken 
reagiert werden sollte. Hinzu kommen in 
vielen Ländern nationale Klimaschutz-Maß-
nahmen, wie sie bspw. von den EU-Staaten 
vorangetrieben werden (der EU-Emissions-
handel gehört dazu). Dies wiederum treibt 
die technologische Entwicklung voran, weil 
Erfinder und Unternehmen im Klimaschutz 
neue Geschäftsmodelle entdecken.

Globale Energiewende

Dies alles zusammen befördert die globale 
Energiewende, in der sich die Welt seit ei-
niger Zeit befindet. Dass diese weltweite 
Energiewende nur Schritt für Schritt und 
über einen längeren Zeitraum stattfindet, 
versteht sich von selbst. Wie sollte es bei rd. 
200 Staaten mit unterschiedlichen Voraus-
setzungen und Interessen auch anders sein? 

Die strukturellen Veränderungen des globa-
len Energiesystems sind aber schon deutlich 
zu erkennen.

Dazu ist es hilfreich, nicht nur den Blick 
20 oder 30 Jahre vorauszuwerfen, wie das 
viele Energie-Prognosen tun. Schaut man 
zugleich zurück, wird deutlicher, wie stark 
die Veränderungen sind. In der ersten Hälf-
te des 20. Jahrhunderts dominierte noch die 
Kohle die globale Energieversorgung, das 
Erdöl spielte so gut wie keine Rolle. Aber 
schon 1950 hatte das Öl ein Fünftel am glo-
balen Energiemix, während Kohle noch mit 
einem Anteil von 45 % dominierte. Anfang 
der 1970er Jahre war das Bild schon um-
gekehrt: Nahezu die Hälfte der weltweiten 
Energieversorgung beruhte auf Öl, Erdgas 
hatte bereits einen Anteil von 18  %, und 
die Dominanz von Kohle war schon vorbei, 
obwohl sie immer noch 30  % des globalen 
Energiesystems ausmachte. 

Inzwischen ist es das Öl, das seine Vorherr-
schaft zu verlieren beginnt. Zwar ist es mit ei-
nem Anteil von einem knappen Drittel immer 
noch der weltweite Energieträger Nr. 1, aber 
das Erdgas kommt auf beinahe ein Viertel. 
Die Kohle stagniert. Zugleich erlebt die Welt 
seit 10-15 Jahren den Aufstieg der erneuer-
baren Energien. Sie haben heute unter allen 
Energieträgern die stärksten Zuwachsraten. 
In den nächsten 20 Jahren und darüber hi-
naus werden sich die relativen Gewichte der 
einzelnen Energieträger weiter verändern.

Der Öl-Anteil am globalen Energiemix geht 
weiter zurück, bis 2035 auf etwa 26-27  %, 
Gas wird weiter an Bedeutung gewinnen. Es 
dürfte in 20 Jahren im gleichen Umfang wie 
Kohle und Öl zur weltweiten Energieversor-
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gung beitragen. Zusammen werden die fos-
silen Energien dann immer noch zu 80 % die 
globale Nachfrage abdecken. Die CO2-freien 
Energieträger kommen in 2035 auf einen 
Anteil von einem Fünftel, wovon die erneu-
erbaren Energien 6-7 % ausmachen werden. 
Nimmt man die Wasserkraft hinzu, werden 
es 12-14 % sein.

Für engagierte Klimaschützer mag das alles 
zu langsam, zu wenig und die Fortsetzung 
der Vorherrschaft der fossilen Energien in 
den nächsten 20 Jahren enttäuschend sein. 
Mit einer solchen Bewertung ignoriert man 
jedoch die strukturellen Veränderungen, die 
nicht zuletzt von den Debatten, Vereinba-
rungen und Maßnahmen zum Klimaschutz 
ausgelöst wurden. Der langfristige Trend 
seit der Mitte des 20. Jahrhunderts zeigt, wie 
erst Kohle und dann das Öl die globale Ener-
gieversorgung geprägt haben, und wie sich 
diese Gewichte inzwischen hin zu Erdgas 
und erneuerbaren Energien verschieben. 

Energie-Unternehmen müssen diese Struk-
turveränderungen erkennen und ihre Ge-
schäftsmodelle darauf einstellen. Man wür-
de sich nur vordergründig damit beruhigen 
und tatsächlich einem großen Irrtum unter-
liegen, verließe man sich auf die anhalten-
den Zuwachsraten bei Kohle, Öl und Gas we-
gen des großen weltweiten Energiehungers 
und meinte, es ginge schon alles weiter wie 
bisher. Die starke Zunahme des Welt-Ener-
gieverbrauchs ist vor allem vom globalen 
Bevölkerungswachstum getrieben, wobei 
Industrialisierung und Wohlstandsambitio-
nen als zusätzliche Treiber wirken. 

Aber das weltweite Bevölkerungswachstum 
wird sich bis zur Jahrhundertmitte erheb-
lich abflachen. Zudem wird es dann in vie-
len Schwellenländern Sättigungen im wirt-
schaftlichen Aufschwung geben, wie das bei 
den entwickelten Industrieländern früher 
auch zu beobachten war. Der Welt-Energie-
markt wird dann nicht mehr so stürmisch 
wachsen wie heute, und er wird anders zu-
sammengesetzt sein.

Bedeutung der Technologie-
Entwicklung als treibende  
Kraft unterschätzt

Insgesamt wird in der Diskussion um die 
globale Energiewende der Einfluss der 

technologischen Entwicklung unterschätzt. 
Im Vordergrund stehen die Folgen des 
Klimawandels und die internationalen 
Bestrebungen, seine Risiken durch regu-
latorische Eingriffe auf ein erträgliches 
Maß zu beschränken. Die Geschichte des 
Industriezeitalters zeigt aber, dass es stets 
die Technologie-Sprünge waren, die die ent-
scheidenden Veränderungen herbeigeführt 
haben. Dampfmaschine, Eisenbahn, Auto, 
Telegraphie und Telefonie seien nur als ei-
nige Beispiele genannt. 

Anstöße haben dazu auch regulatorische 
Veränderungen und vor allem der immer 
präsente Wunsch nach Verbesserungen 
der Lebensbedingungen gegeben. Aber 
die eigentlichen Qualitätssprünge ermög-
lichten erst neue Technologien, die ihren 
Vorgängern im praktischen Nutzen überle-
gen, auf breiter Fläche praktikabel und vor 
allem bezahlbar waren. Warum sollte es 
sich bei der globalen Energiewende anders 
verhalten?

Die BP sieht in der technologischen Ent-
wicklung einen Schlüssel für die zukünftige 
Richtung des globalen Energiesystems. Des-
wegen hat die BP gerade ihren neuen Tech-
nology Outlook vorgestellt, der zukünftig an 
die Seite der bereits gut eingeführten jähr-
lichen BP-Veröffentlichungen zur Energie-
markt-Entwicklung (BP Statistical Review of 
World Energy und BP Energy Outlook) tritt. 
Die Kernaussagen sind:

 Die Bedeutung von Technologie wird im 
Energiesektor in den kommenden 30 Jahren 
noch einmal deutlich zunehmen.

 Die vorhandenen Energieressourcen 
(fossile und erneuerbare Energieträger) sind 
mehr als ausreichend vorhanden, um die 
künftige Energienachfrage zu befriedigen.

 Regulierung muss den Rahmen dafür 
setzen, welche Energiequellen bevorzugt 
genutzt werden sollen, bei gleichzeitiger Re-
duzierung von CO

2-Emissionen und Gewähr-
leistung von Versorgungssicherheit.

 In der Stromerzeugung liegt das größte 
Potenzial für eine Senkung der CO2-Emis-
sionen. Die Kosten zur Senkung von CO2-
Emissionen sind in der Stromerzeugung 
erheblich niedriger als im Transportsektor.

 Schon ein relativ moderater CO2-Preis 
lässt Erdgas deutlich konkurrenzfähiger ge-
genüber Kohle werden. Hinzu kommt, dass 

Gas sauberer verbrennt und damit deutlich 
weniger Emissionen verursacht.

  Mit einem höheren CO2-Preis werden 
Windenergie und Gaskraftwerke mit der 
CCS (Carbon Capture and Storage)-Techno-
logie am wettbewerbsfähigsten sein.

 Der Transportsektor ist auf dem Weg 
zu mehr Energieeffizienz. Die ständige Ver-
besserung der Effizienz des Verbrennungs-
motors wird zu einer Reduzierung von CO

2-
Emissionen im Straßenverkehr führen.

 Obgleich die Energieeffizienz schon 
recht hoch ist, sind signifikante technolo-
gische Fortschritte notwendig, damit das 
Elektroauto oder das Brennstoffzellenauto 
künftig mit dem Verbrennungsmotor in Be-
zug auf die Kosten konkurrieren kann.

 Einige aufkommende Technologien 
haben das Potenzial, bestehende Märkte, 
Trends und Geschäftsmodelle grundsätzlich 
in Frage zu stellen. Dazu zählen u.  a. die 
Digitalisierung, die Bio- und die Nanotech-
nologie.

 Entwicklungen im Bereich der Materi-
alforschung können zu enormen Verbesse-
rungen von Batterieleistungen führen, eben-
so zu einer effizienteren Umwandlung von 
Solarstrom oder der Nutzung von Wasser-
stoff als Kraftstoff. Es ist jedoch zu erwarten, 
dass die Entwicklungen dieser Technologien 
noch Jahrzehnte dauern werden, insbeson-
dere aufgrund des hohen Investitionsbe-
darfs.

 Die Digitaltechnologie hat ein besonde-
res Potenzial, die Energiewelt bedeutend zu 
verändern. Denn sie bietet vielfältige Mög-
lichkeiten, um die Energieversorgung und 
-nutzung sicherer, verlässlicher und effizi-
ent sowie kostengünstiger zu gestalten. Bei-
spiele sind etwa die Datenverarbeitung oder 
die Robotertechnologie.

In diesen Aussagen liegt die eigentliche Ant-
wort auf die Peak Oil-Theorie. Man muss sie 
endgültig zu den Akten legen. Der Welt wird 
das Öl nicht ausgehen, und ihr zukünftiger 
Umgang mit dem Öl wird von der technolo-
gischen Entwicklung bestimmt.

Dr. R. Brandis, Director External Affairs, BP 
Europa SE, Berlin
ruprecht.brandis@de.bp.com
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Glättung der Windeinspeisung durch Ausbau der  
Windkraft?
Detlef Ahlborn

In zahlreichen Untersuchungen, Werbeschriften und Studien wird die These vertreten, dass ein Ausbau der Windkraft insge-
samt eine Glättung der Einspeisung zur Folge haben wird. Die Betrachtung realer Einspeisedaten kommt zu einem gegentei-
ligen Schluss. Sie zeigt, dass in den letzten Jahren die Leistungsspitzen durch den Windkraftzubau zugenommen haben und 
keine Sicherheit für die Grundlast gewonnen wurde. Darüber hinaus wird deutlich, dass die Ausgangsthese auch langfristig 
falsch ist, da bei einem weiteren Ausbau der Windkraft alle Einspeisungen zukünftig weiterhin korrelieren werden. Die 
Energiewende steuert damit in ein grundsätzliches Dilemma.

das gleichbedeutend mit einem Ausfall der 
Stromerzeugung aus Windkraft.

Auch der Verbund von Windkraft- mit 
Photovoltaikanlagen (installierte Verbund-
Nennleistung 74  800  MW) verbesserte 
die Situation nicht. Der Minimalwert der 
Summeneinspeisung betrug 2014 lediglich 
118  MW. Das entspricht 0,15  % der Ver-
bund-Nennleistung. 

Beim derzeitigen Ausbaustand liegt die si-
cher zur Verfügung stehende Leistung aller 
Windenergie- und Photovoltaikanlagen im 
Verbund also praktisch bei Null. Prinzipbe-
dingt sind Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen auch im Verbund nicht in der Lage, eine 
sichere Stromversorgung zu gewährleisten. 

Grund dafür ist die ausgeprägte Korrelation 
der Stromerzeugung aus Windkraft. Aus 
einfachen physikalischen Gründen ergibt 
sich daraus, dass im Verbundnetz grund-
sätzlich die vollständige Erzeugungskapa-
zität an konventionellen Kraftwerken vorge-
halten werden muss. 

Statistische Verteilung 
der Windleistung

Aufgrund der zufälligen Schwankungen der 
Windgeschwindigkeit schwankt die einge-
speiste Leistung einzelner Windkraftan-
lagen ebenso wie die von Anlagen im Ver-
bund. Derlei zufällig schwankende Größen 
werden üblicherweise durch statistische 
Kenngrößen wie Standardabweichung und 
durch entsprechende Verteilungsfunktio-
nen, Verteilungsdichtefunktionen bzw. His-
togramme beschrieben.

In Abb. 2 sind die Histogramme der ein-
gespeisten Summen-Windleistung für 
ganz Deutschland für die Jahre 2010 bis 
2014 dargestellt. In der Darstellung ist 
dieses Histogramm auf die installier-
te mittlere Nennleistung des jeweiligen 
Jahres bezogen. Obgleich die installierte 
Nennleistung zwischen Anfang 2010 und 
Ende 2014 um 42 % von 25 980 MW auf 
36 928  MW angestiegen ist, hat sich die 
statistische Verteilung der Windleistung 
in diesem Zeitraum offensichtlich nicht 
verändert. 

Wie Abb. 3 zeigt, gilt die gleiche Aussage 
für die Summeneinspeisung aus Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen. Die Netzein-
speisungen der in den letzten fünf Jahren 
hinzugebauten Windkraftanlagen sind aus 
diesem Grund mit den Netzeinspeisungen 

Die Volatilität der Einspeisung aus Wind-
kraftanlagen ist unstrittig. Dennoch be-
haupten zahlreiche Publikationen [1], dass 
ein breit angelegter Windenergieausbau zu 
einem Ausgleich der Energieversorgungs-
schwankungen führen werde. Zur Prüfung 
dieser Aussage lohnt sich z. B. ein Blick auf 
den Verlauf der Einspeisung aus dem Jahr 
2014, wie er in Abb. 1 dargestellt ist. 

Volatile Netzeinspeisung

Bei einer Nennleistung von 33  623  MW 
am Jahresanfang 2014 und 36 928 MW am 
Jahresende, lag die größte Netzeinspeisung 
aller Windkraftanlagen in Deutschland bei 
29  687  MW. Die niedrigste Einspeisung 
lag bei 24  MW – aus technischer Sicht ist 

Abb. 1 Einspeisung aus Wind- und Solaranlagen in 2014



38 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 65. Jg. (2015) Heft 12

ZUKUNFTSFRAGEN

der per Anfang 2010 vorhandenen Wind-
energieanlagen streng korreliert.

Diese Aussage ergibt sich aus der sog. Fal-
tungsformel für Verteilungsdichtefunktio-
nen [2]: Wären die Netzeinspeisungen der 
zwischen 2010 und 2014 neu installierten 
Windenergieanlagen statistisch unabhängig 
und deswegen mit den Einspeisungen der 
2010 vorhandenen Anlagen nicht korreliert, 
würde sich die Form der Verteilungsdichte-
funktionen bzw. Histogramme von Jahr zu 
Jahr ändern. Aufgrund des Zentralen Grenz-
wertsatzes der Statistik wäre dann zu er-
warten, dass das Histogramm einer Normal-
verteilung langsam ähnlicher wird. 

Das ist ohne jeden Zweifel nicht der Fall: Die 
Histogramme haben sich zwischen 2010 
und 2014 praktisch nicht verändert. Da-
raus kann die strenge Korrelation der Ein-
speisung der zwischen 2010 und 2014 neu 
installierten Windenergieanlagen mit den 
per 2010 vorhandenen Anlagen gefolgert 
werden. 

Die Volatilität wächst

Für eine gegebene Verteilungsfunktion stehen 
Standardabweichung und Erwartungswert in 
einem festen Verhältnis. Das Anwachsen des 
Erwartungswerts führt dann immer zu einem 
Anwachsen der Standardabweichung. Im Fal-
le der Windenergie-Einspeiseleitung bedeutet 
das ein Anwachsen der Volatilität der Einspei-
sung. Der Zuwachs der Standardabweichung 
ist dann proportional zum Zuwachs der mitt-
leren Einspeiseleistung. 

Man kann mit statistischen Methoden nach-
weisen, dass die Standardabweichung nicht 
auf größere Werte wachsen kann, d. h. in 
den vergangenen Jahren ist die Volatilität 
auf die größtmöglichen Werte angewachsen, 
die statistisch möglich sind. Dieser Zusam-
menhang ist der Tabelle dargestellt: In den 
vergangenen fünf Jahren lag das Verhältnis 
von Standardabweichung und Mittelwert 
zwischen 0,87 und 0,93, ohne dass ein 
Trend in die eine oder andere Richtung er-
kennbar gewesen wäre. 

Durch diese elementare Überlegung ist 
nicht nur theoretisch, sondern auch em-
pirisch nachgewiesen, dass der Ausbau 
der Windenergie in den vergangenen Jah-
ren nicht zu einer Glättung der Einspei-
sung, sondern zu einer Vergrößerung der 
Schwankungen geführt hat. Vor diesem 
Hintergrund erweist sich die weit verbreite-
te Einschätzung, der weitere Ausbau führe 
zu einer Glättung, als unzutreffend. Schließ-
lich hat der Ausbau der Erzeugungskapa-
zitäten in der Vergangenheit gerade nicht 
zu einer Verringerung der Standardabwei-
chung geführt. Das Gegenteil ist hingegen 
richtig: In den vergangenen fünf Jahren hat 
der Ausbau der Windkraft in Deutschland 
durchgängig zu einer Vergrößerung der 
Leistungsspitzen geführt, ohne dabei eine 
gesicherte Grundlast auszubilden. 

Verbessert ein weiterer 
Ausbau die Situation?

Ob es eine berechtigte Hoffnung gibt, dass 
sich die Situation durch einen Ausbau än-

Abb. 2 Histogramm der Windeinspeisung Abb. 3 Histogramm der Summeneinspeisung aus Wind- und Solaranlagen

Tab.: Windleistungswerte zwischen 2010 und 2014
Jahr Nennleistung  

am Jahresanfang
Nennleistung 

am Jahresende
Maximale 

Windleistung
Mittlere  

Windleistung
Minimale 

Windleistung
Standardabweichung 

der Windleistung
Verhältnis Standard- 

abweichung Mittelwert

2010 25 980 MW 27 072 MW 21 679 MW 4 070 MW 113 MW 3 661 MW 0,90

2011 27 073 MW 28 606 MW 22 870 MW 5 051 MW 88 MW 4 391 MW 0,87

2012 28 614 MW 30 755 MW 24 086 MW 5 222 MW 115 MW 4 419 MW 0,85

2013 30 758 MW 33 614 MW 26 269 MW 5 380 MW 121 MW 4 864 MW 0,91

2014 33 623 MW 36 928 MW 29 687 MW 5 868 MW 24 MW 5 488 MW 0,93
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dern kann, soll nun betrachtet werden: Wie 
Mono et al. [3] richtig feststellen, werden 
alle Einspeisungen bei einem weiteren Aus-
bau der Windkraft in Deutschland positiv 
korrelieren. 

Negative Korrelationen, die einen Aus-
gleich der Einspeisungen bewirken wür-
den, sind also nicht zu erwarten und es 
ist zu bezweifeln, ob eine solche negative 
Korrelation irgendwo überhaupt möglich 
ist. Wären die durch den Ausbau hinzu-
kommenden Einspeisungen idealerweise 
mit den vorhandenen Einspeisungen nicht 
korreliert, würden sich zunächst nur die 
Varianzen der Einspeisungen addieren. 
Dieser Sachverhalt ist als Formel von Bie-
naymé bekannt. 

Es lässt sich zeigen, dass sich bei strenger 
Korrelation die Standardabweichungen 
und bei idealer statistischer Unabhängig-
keit die Varianzen addieren. Das Anwach-
sen der Volatilität liegt immer zwischen 
diesen beiden Extrema. Die Standardab-
weichung als Maß für die Volatilität wächst 
schon aus diesem Grund immer weiter mit 
dem Zubau an. 

Die Korrelation der zusätzlichen mit den 
vorhandenen Einspeisungen bewirkt nun 
einen weiteren Anstieg der Varianz der 
Summeneinspeisung über das Maß der un-
korrelierten Einspeisungen hinaus. Diese 
Aussage folgt aus dem Additionssatz für die 
Varianz korrelierter Zufallsgrößen [2]. Die 
genauen Zusammenhänge sind in [4] aus-
führlich diskutiert. 

Damit ist nachgewiesen, dass jeder Zubau 
von Windkraftanlagen in Deutschland im-
mer und ausnahmslos eine Erhöhung der 
Varianz und damit der Standardabweichung 
nach sich zieht. Die von Windkraftanlagen 
erzeugten Leistungsspitzen werden also 
durch den fortschreitenden Ausbau mit all 
ihren bekannten Auswirkungen wie z.  B. 
Preisverfall bis hin zu Negativpreisen an 
den Strombörsen und Stromexporte ins an-
grenzende Ausland weiter ansteigen. 

Windstromversorgung ist 
bedarfsgerecht unmöglich

Die Korrelation der Einspeisungen ist 
gleichbedeutend mit einer funktionalen 

Kopplung der zahlreichen Wind-Einspei-
sungen untereinander. Diese Kopplung ist 
in Deutschland so stark ausgeprägt, dass 
die Stromerzeugung in Deutschland durch 
einige wenige statistische Freiheitsgrade 
bestimmt ist [4]. Daher wird sich der Ver-
lauf der Einspeisung aus Windkraftanlagen 
durch einen weiteren Ausbau nicht wesent-
lich ändern können. Diese Aussage ergibt 
sich aus dem fundamentalen Zentralen 
Grenzwertsatz der Statistik. 

Für die Energiewende ergibt sich daraus ein 
ganz grundsätzliches Dilemma, das in ei-
nem einzigen Bild verdichtet werden kann: 
Abb. 4 zeigt die Histogramme der Wind-Ein-
speisung und der Netzlast. Ein Ausbau der 
Windenergie in Deutschland kann den prin-
zipiellen Verlauf dieser Verteilung aufgrund 
der Korrelation nicht wesentlich ändern, 
das Histogramm wird bestenfalls zu größe-
ren Leistungen hin gestreckt. Es ist daher 
prinzipiell unmöglich, beide Verteilungen 
in einem Land von der Größe Deutschlands 
zur Deckung zu bringen. 

Diese Aussage kann als Sättigung aufge-
fasst werden, weil das Wettergeschehen in 
dieser Fläche den Grad der statistischen 
Unabhängigkeit bestimmt [5]. Es ist daher 
durch den Zubau an Erzeugungskapazitä-
ten in Deutschland prinzipiell unmöglich, 

Windstrom bedarfsgerecht produzieren zu 
können. 
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Abb. 4 Histogramm von Windstrom und Last per heute und bei Verdreifachung der Nennleistung
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Arbeitsplätze und Wohlstand durch erneuerbare  
Energien?
Oft wird in den Medien kolportiert, die erneuerbaren Energien würden zu einem Zuwachs an Arbeitsplätzen und Wohlstand 
führen. Doch ist das so? Der Bericht des BMWi „Erneuerbare Energien in Zahlen“ vom August 2015 liefert einen interessan-
ten Überblick über den immer größer werdenden Beitrag der erneuerbaren Energien zur Energie- und Stromversorgung in 
Deutschland. Dezidiert berichtet wird über Investitionen, Vergütungen und die volkswirtschaftliche Bedeutung. Im Folgen-
den wird der Frage nachgegangen, inwieweit die Ausgaben für den Ausbau der erneuerbaren Energien zusätzliche Arbeits-
plätze und wachsenden Wohlstand bewirken.

2013 auf 70 Mrd. € angewachsen (vgl. „et“, 
Heft 10/2015, Seite 28). Der Anteil des aus 
erneuerbaren Energien erzeugten Stroms 
am Bruttostromverbrauch stieg im gleichen 
Zeitraum, d. h. von 2000 bis 2013 von 6,2 % 
auf 25,2  %. Ein Zuwachs von 19  Prozent-
punkten ist mit Mehrkosten von 36 Mrd. €/a 
verknüpft, jedes Prozent EE-Stromanteil hat 
die Kosten für das Stromsystem um etwa 
1,9 Mrd. €/a erhöht.

Seit dem Jahr 2000 sind die Investitionen in 
Anlagen zur Stromerzeugung von 3,2 Mrd. € 
auf etwa 16 Mrd. € im Jahr 2014 angestiegen. 
Ein Vergleich dieser Investitionssumme mit 
den Investitionen, die in Kernbereichen der 
deutschen Industrie getätigt werden, zeigt, 
wie stark der Staat durch seine Gesetzge-
bung Investitionen lenkt.

Die Investitionen der Industrie betrugen im 
Jahr 2013 insgesamt rd. 65,7 Mrd. € (siehe 
Abb.). Es gibt keinen Wirtschaftsbereich, der 
so hohe Investitionen auf sich zieht wie die 
erneuerbaren Energien. Im Fahrzeugbau la-
gen die Investitionen 2013 bei 13,8 Mrd. €, 
in der Chemie bei 8 Mrd. € und im Maschi-
nenbau bei 6,2 Mrd. €. Die Bedeutung dieser 
Branchen für die Gesamtwirtschaft und die 
Beschäftigung sind bekannt und unstrittig.

Wirtschaftliche Impulse  
und Beschäftigung

Neben den Investitionen hat auch der Be-
trieb der EE-Anlagen eine wirtschaftliche 
Bedeutung. Im aktuellen Bericht des BMWi 
„Erneuerbare Energien in Zahlen“ werden 
die wirtschaftlichen Impulse auf insgesamt 
14,4  Mrd.  € beziffert (vgl. Abb.). Davon ent-
fallen auf den Betrieb von Anlagen zur Strom-
erzeugung, d. h. auf die Windenergie an Land 
und auf See, die Wasserkraft, den Strom 
aus Biomasse und Photovoltaik, zusammen 
7,8 Mrd. €. Vergütungen von 24 Mrd. € steht 
also ein wirtschaftlicher Impuls von 7,8 Mrd. € 
gegenüber. Verglichen mit den oben angespro-
chenen Schlüsselbranchen ist das wenig. 

Im Bericht „Erneuerbare Energien in Zahlen 
2013“, der noch vom Bundesumweltminis-
terium erstellt wurde, wurde die Anzahl der 
Beschäftigten im Bereich der erneuerbaren 
Energien mit rd. 370  000  Personen ange-
geben. Auch in einer Pressemitteilung des 
BMWi vom 26.5.2014 wird diese Zahl wie-
derholt. Grundlage dafür ist ein Forschungs-
vorhaben mit dem Titel „Bruttobeschäftigung 
durch erneuerbare Energien in Deutschland 
im Jahr 2013“. Interessanterweise sind im Be-
richt „Erneuerbare Energien in Zahlen 2014“ 

Grundsätzlich gilt: Der Ausbau der erneu-
erbaren Energien im Bereich der Strom-
erzeugung soll zunächst den Beitrag der 
Kernenergie ersetzen und später auch die 
Erzeugung von Strom auf der Grundlage 
von Stein- und Braunkohle sowie Erdgas 
zurückdrängen. Die politischen Oberziele 
für die Stromwirtschaft lauten Kernenergie-
ausstieg bis Ende 2022 sowie langfristig Er-
satz fossiler Erzeugung durch erneuerbare 
Energien. Diese politischen Entscheidungen 
für den Stromsektor sind im Wesentlichen 
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz 
und die Regelungen zum Kernenergieaus-
stieg unterlegt. Es geht um eine übergeord-
nete Zielstellung.

Vergütungszahlungen und 
Investitionen für erneuerbare 
Energien zur Stromversorgung

Die Gesamtvergütungszahlungen in EE-
Anlagen zur Stromerzeugung stiegen von 
0,88 Mrd. € im Jahr 2000 auf 23,95 Mrd. € 
in 2014 (siehe Tabelle). Die Letztverbrau-
cherausgaben für die Stromversorgung, in 
denen auch Steuern und Abgaben oder die 
Kosten für die Netze enthalten sind, stiegen 
allerdings noch stärker. Sie betrugen im 
Jahr 2000 34 Mrd. € und sind bis zum Jahr 

Tab.: Vergütung und Investitionen in EEG-Anlagen zur Stromerzeugung
Mrd. € 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

EEG-Gesamtvergütungszahlen* 0,88 1,58 2,23 2,60 3,61 4,50 5,81 7,88 9,02 10,78 13,18 16,76 21,01 21,91 23,95 

Investitionen in EEG-Anlagen  
zur Stromerzeugung**,  
davon: 

3,20 4,90 5,40 4,80 7,10 9,70 9,40 9,40 12,00 19,70 24,30 20,60 17,00 12,50 16,00

Wasserkraft 0,7 0,9 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1

Windenergie an Land 1,9 3,1 3,9 3,3 2,7 2,5 3,2 2,5 2,5 2,8 2,1 2,8 3,4 4,4 6,9

Windenergie auf See - - - - - - - - - 0,3 0,5 0,2 0,5 2,2 5,4

Photovoltaik 0,3 0,4 0,7 0,8 3,5 4,8 4,0 5,3 8,0 13,6 19,4 15,0 11,2 4,2 2,3 

Biomasse Strom 0,3 0,5 0,7 0,6 0,6 2,2 2,0 1,4 1,2 2,5 2,0 2,3 1,6 1,4 1,3

Quellen: * BMWi, EEG in Zahlen, Oktober 2015 ** BMWi, Erneuerbare Energien in Zahlen, August 2015
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Abb.    Vergleich der Investitionen in erneuerbare Energien und Industrie Quelle: DEBRIV

des BMWi im Kapitel 1 „Erneuerbare Energie 
in Deutschland“ keine Aussagen mehr zu 
den Arbeitsplatzeffekten enthalten. Nur im 
Abschnitt 3 „Globale Nutzung der erneuerba-
ren Energien“ gibt es einige Angaben unter 
der Überschrift „Investitionen in erneuerbare 
Energien und Beschäftigung“. Verliert das Ar-
gument „Arbeitsplätze“ an Gewicht?

Im ersten Fortschrittsbericht zur Energie-
wende des BMWi (Dezember 2014) werden 
die Nettobeschäftigungseffekte durch die 
Energiewende dargestellt, die für das Jahr 
2013 mit etwa 60 Tsd. Beschäftigten bezif-
fert werden. Dass der Effekt für das Jahr 
2013 noch positiv ausfällt, liegt fast aus-
schließlich am Baugewerbe. Die Beschäfti-
gungswirkung insgesamt ist jedoch stark an 
die Investitionen gebunden.

Bei der Bewertung, ob Arbeitsplätze entstehen, 
ist zu berücksichtigen, dass der laufende Auf-
wand, der sich in den Vergütungszahlungen 
niederschlägt, steigende Strompreise für alle 
Verbraucher bedeutet. Bei industriellen oder 
gewerblichen Kunden führt dies zu steigen-
den Kosten, d. h. sinkender Wettbewerbsfähig-
keit und ggf. zu einer Produktionseinschrän-
kung oder -verlagerung. Daraus resultieren 
negative Arbeitsplatzeffekte. Bei den privaten 
oder kleingewerblichen Verbrauchern bedeu-
ten steigende Strompreise weniger Kaufkraft 
bzw. weniger Gewinn. Das Geld, das für den 
Zweck einer CO

2-freien Stromerzeugung auf-
gewandt werden muss, führt also dazu, dass 
an anderer Stelle weniger konsumiert oder 
investiert werden kann. Damit wird die wirt-
schaftliche Tätigkeit in anderen Bereichen 
eingeschränkt. Mit hoher Wahrscheinlich-
keit sind die Arbeitsplatzeffekte deswegen  
auf lange Sicht in Summe negativ.

Eine weitere wichtige Frage im Kontext von 
Wertschöpfung und Arbeitsplätzen ist, ob 
durch den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien neue Technologien und Innovationen 
gefördert werden. Vermutlich gilt das nur 
eingeschränkt. 

Politische Einordnung 

Die Bewertung energiewirtschaftlicher bzw. 
-politischer Zusammenhänge wird oft er-
leichtert, wenn man sie in einem größeren 
Kontext betrachtet. Es stellt sich die Frage, 
ob die Förderung erneuerbarer Energien 

als originäre Staatsaufgabe gesehen werden 
muss, genauso wie andere staatliche Aufga-
ben, bspw. „äußere Sicherheit“. Der Zweck 
von Militärausgaben ist äußere Sicherheit. 
Der Bedarf, d.  h. Umfang und Ausrüstung 
der Streitkräfte, wird vom Gesetzgeber fest-
gelegt. Die Ausgaben des deutschen Staates 
dafür – 2014 waren es rd. 26,6 Mrd. € – wer-
den in der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung überwiegend als Staatskonsum 
und in geringerem Umfang (rd. 10 %) als In-
vestitionen verbucht. Durch Militärausgaben 
entstehen Arbeitsplätze; direkt beim Militär 
und Dienstleistern, indirekt bei den Lieferan-
ten von Rüstungsgütern. Das Arbeitsplatzar-
gument ist beim Thema „äußere Sicherheit“ 
nachrangig. Allenfalls wird es im Bereich der 
Rüstungsindustrie verwendet. Dort bestehen 
zahlreiche hochwertige Arbeitsplätze. Mili-
tärbedarf bedeutet häufig Hochtechnologie 
sowie Forschung und Entwicklung. Unbe-
stritten ist, dass äußere Sicherheit und Mili-
tärausgaben wichtig sind; gleichzeitig gibt es 
keine Evidenz dafür, dass durch Militäraus-
gaben der Wohlstand steigen würde.

Der Zweck von erneuerbaren Energien ist 
die Reduzierung von CO

2-Emissionen. Es 
geht also im Kern um ein übergeordnetes 
politisches Ziel. Dabei hat der Gesetzgeber 
im Wesentlichen durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) den Bedarf an EEG-
Anlagen quantifiziert und festgelegt, wie die 
Erzeugung vergütet wird.

Erneuerbare Energien schaffen  
nicht per se Wohlstand

Das Arbeitsplatz- oder Wohlstandsargument 
im Hinblick auf die erneuerbaren Energien ist 
vermutlich schwach. Es ist schlüssig, durch 
Militärausgaben äußere Sicherheit anzustre-
ben; es ist möglich, durch den Ausbau er-
neuerbarer Energien Kernenergie und fossile 
Brennstoffe zu ersetzen; es ist aber nicht evi-
dent, dass durch die Ausgaben für erneuerba-
re Energien in Deutschland im Saldo zusätzli-
cher Wohlstand oder Arbeitsplätze entstehen.

Positive Wohlstandseffekte sind allenfalls zu 
erwarten, wenn es Deutschland gelingt, der-
artige Anlagen in größerem Umfang zu ex-
portieren. Dabei müssten allerdings die enor-
men Subventionen gegengerechnet werden.
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