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CO0,-Belastung und Klimarisiko

Handlungsstrategien der d

ie wesentliche Ursache
D fur einen maglichen Tem-

peraturanstieg sehen die
Wissenschaftler in  der zu-
nehmenden Belastung der Erd-
atmosphére durch warmespei-
chernde Gase. Zu ihnen zahlen
in erster Linie Kohlendioxid, Me-
than, Fluorchlorkohlenwasserstoff
(FCKW), Ozon und Distickstoff-
oxid (Lachgas). Abgesehen vom
FCKW, das ausschlieBlich durch
industrielle Prozesse freigesetzt
wird, beeinflussen diese in unter-
schiedlichen Anteilen seit jeher
unser Klima. Sie verursachen
den naturlichen Treibhauseffekt,
indem sie die Sonnenstrahlen
weitgehend ungehindert zur Erd-
oberflache hindurchlassen, die
Wérmeabstrahlung ins  Weltall
aber zum Teil verhindern. Dieser
natrliche Treibhauseffekt be-
wirkt, da3 die mittlere Erdtempe-
ratur statt —18 Grad Celsius tat-
sachlich +15 Grad Celsius
betragt. Zu dieser Temperatur-
erhéhung von 33 Grad Celsius
tragen vor allem der Wasserdampf
(mit rund 62 Prozent Anteil) und
das Kohlendioxid (mit rund 22
Prozent) bei. Die Existenz klima-
wirksamer Gase ist damit unab-
dingbare Voraussetzung dafur,

eutschen Stromversorger

Der tropische Regenwald —,,griine Lunge* der Erde und wichtiger Regu-
lator des Klimas.

daf Leben auf unserem Planeten,
wie wir es kennen, maéglich ist.
Der Warmehaushalt der Erde
wird durch zahlreiche Aktivitaten
des Menschen, d. h. durch an-
thropogene Quellen, nachhaltig
beeinfluBt: Industrielle und land-
wirtschaftliche Produktion, Ver-

FCKW

Methan

CO, aus Brandrodung
und Abholzung

BE0L

Anteil der anthropogenen
Spurengase am zusatzlichen
Treibhauseffekt

CO, aus Feuerungsanlagen

Quelle: Enquete-Kommission des 11. Deutschen Bundestages 1990
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kehr und Konsum der privaten
Haushalte sowie der dadurch
bedingte Energieverbrauch ha-
ben dazu gefthrt, daB zuneh-
mend zusatzliche klimawirksame
Spurengase in die Atmosphére
gelangen und den patlrlichen
Treibhauseffekt verstarken.

CO2-Konzentration drastisch
gestiegen

Vor allem Kohlendioxid, Me-
than und die Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe gehdren zu den Ga-
sen, die mafgeblich fur die
Aufneizung der Erdatmosphére
verantwortlich sind. Es gilt daher,
Handlungsstrategien nicht nur
schnell zu entwickeln, sondern
unverziiglich umzusetzen, mit
denen sich die Emissionen ins-
besondere dieser drei Gase dra-
stisch reduzieren lassen. Den Bei-
trag der verschiedenen klimare-
levanten Gase zum zuséatzlichen
Treibhauseffekt zeigt die Grafik.

Danach kornmt dem Kohlendi-
oxid eine zentrale Bedeutung zu.
Analysen von Luftblasen im Glet-
schereis sowie direkte Messun-
gen der letzten Jahrzehnte ha-
ben ergeben, daB die atmo-
spharische COz-Kanzentration
seit Anfang des letzten Jahr-
hunderts um ein Viertel angestie-
gen ist. Seitdem ist auch die
Durchschnittstemperatur auf un-
serem Planeten um ungeféhr 0,7
Grad Celsius gestiegen.

Wer diesen Anstieg fur unbe-
deutend halt, sollte wissen, daB
seit der letzten Eiszeit die Tempe-
raturschwankungen maximal 2

Grad Celsius betrugen. Der Kli-
mahaushalt der Erde bewegt
sich in engen Grenzen. Ein Un-
terschied von einem Grad ver-
schiebt das an der jeweiligen
geographischen Breile herr-
schende Klima um schatzungs-
weise 100 Kilometer.

Von den gesamten jahrlichen
globalen Kohlendioxidemissio-
nen wird — durch physikalisch-
chemische Vorgange an der
Meeresoberfldche, Pflanzenat-
mung, Verwesung im Boden -
der groBie Teil von den Ozeanen
und der Vegetation wieder auf-
genommen. Nur rund zwei Pro-
zent der Gesamtemissionen wer-
den anthropogenen Quellen
zugerechnet. Genau diese 2 Pro-
zent — oder rund 22 Milliarden
Tonnen -, die die Menschh _)
durch ihr Handeln verursacht
und die nur rund zur Halfte z. B.
im Meereswasser oder in den
Pflanzen wieder gespeichert
werden kdnnen, sind zu rund 50
Prozent am Treibhauseffekt be-
teiligt. Sie mulssen daher dra-
stisch reduziert werden. Denn
derzeit ergibt sich eine jahrliche
COz-Nettozufuhr in die Atmosphé&-
re von rund 11 Milliarden Tonnen

Der durch den Menschen ver-
ursachte  KohlendioxidausstoB
beruht neben der Brandrodung
im wesentlichen auf der Verbren-
nung fossiler Rohstoffe wie Koh-
le, Ol und Gas. Das in diesen
Energietragern gespeicherte CO2
wird durch die Verbrennung ent-
speichert und reichert sich in der
Atmosphare an. Eine Begren-
zung der COz-Emissionen m?
deshalb in erster Linie im Bere../
der Energieerzeugung und des
Energieverbrauchs ansetzen. Da
CO:z bei jeder Verbrennung fossi-
ler Energietrager zwangslaufig,
jedoch in unterschiedlicher Menge,
bezogen auf die einzelnen Ener-
gietrager, entsteht, gilt es, die fos-
sile Verbrennung weltweit zu redu-
zieren und teilweise auf COz-arme
Energietrager auszuweichen.

Globale Probleme erfordern
globale Lésungen

In der Natur der Sache liegt
es, dafl dies eine weltweite Auf-
gabe ist. Jedes Land ist gefor-
dert, im Rahmen seiner Moglich-
keiten einen Beitrag zur Losung
des Klimaproblems zu leisten.
Die Lander der Dritten Welt sind
dazu nur in begrenztem MaBe fa-
hig. Angesichts eines nach wie
vor grofien Bevolkerungswachs-
tums in der stdlichen Hemispha-
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Der globale KohlenstofffluB in Milliarden Tonnen. Jahriich gelangen ca. drei Milliarden Tonnen Kohienstoff zusétzlich in die Atmosphére. Die Aus-
tauschprozesse zwischen den verschiedenen Umweltmedien erfolgen vor allem in Form von Kohlendioxid. Die Umrechnung von Kohlenstoff (C)
in Kohlendioxid (CO.) ist einfach: Ein CO-Molekil ist 3,67mal so schwer wie ein C-Atom.

re und eines riesigen wirtschaftli-
chen Entwicklungsbedarfs wird
der Energieverbrauch in diesen
Landern in den n&chsten Jahr-
zehnten deutlich ansteigen. Die
Energieproblematik wird zudem
dadurch verscharft, daB Jahr far

Baumbestand véffichtet, der
durch Photosynthese groB3e Men-
gen dieses Gases bindet. Ange-
sichts der Armut und der hohen
Verschuldung dieser Lander wird
eine Wende ohne wirtschaftliche
Hilfe der hochindustrialisierten
Staaten nicht méglich sein.

Jahr in den Entwicklungs- und
Schwellenlandern  Hunderttau-
sende von Quadratkilometern
Wald vor allem durch Brandro-
dung vernichtet werden. Da-
durch wird einerseits CO: freige-
setzt und zum anderen der
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N oxid smdesvor a||em die

F‘_ Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe.und Methan, die als an-
thropogene: Trelbhausgase kli-
mawirksam sind, in geringerém
Umfang aber  auch -Distick-
stoffoxid und Ozon.

FCKW werden als Treib-
mittel ~ in” Sprihdosen; als
Kahimittel, ‘als Dammittel in

F Kunststoffsch&dumen . und als
' Lésungsmittet eingesetzt. Ihre
' Brisanz erhalten sie dadurch,
daB die Treibhauswirksamkeit
. eines’ FCKW-Molekuls 15000
! Mal so groB st wie die eines
s, CO.-Molekiils. Sie werden zu-
| dem fur -die Zerstérung der
| stratosphdrischen' ~~ Ozon-
. schicht (Ozonloch) hauptver-
i antwortlich gemacht. lhre Ver-
weilzeit in- der Atmosphére
. betrégt 70 bis 110 Jahre.
- ‘Anthropogenes Methan
falit.vor allem beim Reisan-

Kleines Lexikon
der Kllmagase

- pau, der Rinderhaltung, aber

Industrielénder tragen be-
sondere Verantwortung

Die Industrielander tragen da-
mit eine besondere Verantwor-
tung. Sie stellen zwar nur ein
Viertel der Weltbevélkerung,
zeichnen aber fUr drei Viertel des
kommerziellen Weltenergiever-
brauchs verantwortlich. Und sie
verfligen Uber das technische
Know-haw und notwendige Kapi-
tal, um den AusstoB3 von Kohlen-
dioxid spurbar zu reduzieren.

Bereits auf der Weltklimakon-
ferenz in Toronto 1988 wurde die-
se besondere Verpflichtung der
Industrieldnder  herausgestellt
und gleichzeitig gefordert, den
weltweiten AusstoB an Kohlendi-
oxid in einem ersten Schritt im
Jahre 2005 um 20 Prozent und
bis zur Mitte des nachsten Jahr-
hunderts um 50 Prozent zu redu-
zieren. Bis heute sind jedoch kei-
ne globalen Folgerungen aus
dieser Forderung gezogen wor-
den. Vorschiage zur konkreten
Umsetzung scheiterten bisher
aus nationalen und finanziellen
Erwégungen.

In Deutschland nahm man die-
sen Appell ernster. Die Bundes-
regierung hat sich im_AnschluB

auch durch Verluste bei der
Erdgas- und Erdélférderung
sowie im Kohlebergbau und
bei der Verbrennung von
Biomasse an. Ein einzelnes
Methanmolektil ist ungefahr
dreifigmal so ‘klimawirksam
wie ein Kohlendioxidmole-
kal.

Fur die photochemische
Bildung von Ozon in den unte-
ren Atmospharenschichten (Tro-
posphére) sind vor allem
Abgase von Kraftfahrzeugen
sowie Verbrennungsvorgan-
ge verantwortlich. Ozon wirkt
auf Menschen und Tiere giftig
und verstarkt den Treibhaus-
effekt.

Anthropogenes Distickstoff-
oxid bildet sich beim Ab-
bau von Stickstoffdtinger und
in geringerem Umfang bei der
Verbrennung von Biomasse
und fossilen Energietragern.

an Toronto verpflichtet, die CO»-
Emissionen bis 2005 um minde-
stens 200 Millionen Tonnen zu-
rGckzufthren. Eine solche Ziel-
vorgabe kann nur realisiert
werden, wenn alle CO»>-Quellen in
die Betrachtung einbezogen wer-
den. Von zentraler Bedeutung sind
in diesem Zusammenhang MaB-
nahmen zur Einsparung von Ener-
gie. Technische Einsparpotentiale
sind durchaus vorhanden.

Nationale MaBnahmen zur
CO2-Minderung

Die energiebedingten CO»-
Emissionen in Deutschland be-
trugen 1987 rund 1070 Millionen
Tonnen CO». Sie wurden im we-
sentlichen durch die Verbren-
nung von Braunkohle (35 Pro-
zent), Mineralél (33 Prozent) und
Steinkohle (21 Prozent) verur-
sacht. Der Beitrag von Naturgas
lag bei 11 Prozent. 1987 ist Ba-
sisjahr fur die Reduktionsziele in
Deutschland. Am 7. November
1990 faBte die Bundesregierung
den Beschluf, die CO2-Emissio-
nen bis zum Jahr 2005 in den
alten Bundeslandern um 25
Prozent und in den neuen
Bundeslandern um einen deut-
lich héheren Prozentsatz zu ver-
ringern. Insgesamt soll die COa2-
Emission um mehr als 250 Mio.
Tonnen reduziert werden. Das
Bundeswirtschaftsministerium
geht in einer Studie von 1990
davon aus, daf3 z. B. durch einen
verbesserten Warmeschutz an
Gebduden, bessere Heizungs-
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Verursacher der energiebedingten CO,-Emissionen
(Deutschland 1989)
alte Bundeslénder neue Bundesiénder
Mio.tCO, %  Mi0.tCO; %
Kraft- und » :
Fernheizwerke 247 359 156 46,5
Industrie-Feuerungen 148 215 90 268
Verkehr 160 23,2 24" T2
Haushalte 88 128 puSgir 98
Kleinverbraucher ; 45 66 38 99
1023 100,0 688 1000 335 1000

Quelle: Umweltbundesamt 1991, zit. nach Zweiter Zwischenbericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
.COz-Reduktion” der Bundesregierung (9.12.1991)

eutschland (Ost und
D West) emittiert jahrlich
gut 1000 Mio. t Kohlen-
dioxid. Die Bundesregierung
will die Emissionen bis 2005
um 25%, also um gut 250
Mio. t, senken. Die GréBe der
Aufgabe wird deutlich, wenn
man sich vor Augen fihrt,
durch welche — in der 6ffentli-
chen Diskussion erwdhnten —
MaBnahmen jeweils 1% (= 10
Mio. t.) COz vermieden wer-
den kénnten. Die Zahlen zei-
gen zugleich die relative
Wirksamkeit der einzelnen
Optionen.
Wenn man 10 Mio. t CO2
vermeiden will, kann man in
Deutschland. ..

a) eine der folgenden Energie-
sparmaBnahmen  treffen
und damit die Energie-In-
tensitat vermindern:

e 27 Mio. von insgesamt
rund 7,4 Mio. élbeheizten
Einfamilienhausern (150
m?) in den alten Bundes-
landern vom  heutigen
durchschnittlichen Warme-
damm-Standard auf den
Standard fur Neubauten
nachrlsten oder

® 13 Mio. von insgesamt rund
30 Mio. Pkw in den alten

Bundeslandern ersetzen
durch solche, die 20% weni-
ger Benzin als heute verbrau-
chen oder

e alle 27 Mio. Kuhlschranke
und alle 25 Mio. Waschma-
schinen in den alten Bundes-
landern durch heutige Best-
geréte ersetzen oder

e nochmals so viele Wohnungen
wie bisher (22 Mio. = rund
8,5% aller etwa 26 Mio. Woh-
nungen in den alten Bundes-
landern) mit Fernwérme aus je
zur Hélfte kohle- und gas-
gefeuerten  Heizkraftwerken
(Anlagen der Kraft-Warme-
Kopplung) an Stelle bisheriger
Olheizungen beheizen oder

® 38 groBe Steinkohle-Kraft-
werke zu je 650 Megawatt
(MW) mit einem durch-
schnittlichen Wirkungsgrad
von 37% ersetzen durch
moderne Anlagen mit ei-
nem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 42% oder

b) eine der folgenden Substitu-
tions-MaBnahmen treffen und
damit die Kohlenstoff-Intensi-
tat vermindern:

e neun groBe Steinkohle-
Kraftwerke zu je 650 MW

Wenn man 1 Prozent der Kohlendioxid-
emissionen einsparen will ...

auf
oder

Erdgas umstellen

® 56500 Windkraftanlagen
mit durchschnittlich 100 Ki-
lowatt (kW) Leistung betrei-
ben und damit Kohlestrom
ersetzen oder

e 55 Mio. Einfamilienhauser
mit je 20m? Solarzellen
ausstatten und mit dem von
ihnen erzeugten Strom
Kohlestrom ersetzen oder

e ein groBes Kernkraftwerk
mit 1.300 MW Leistung im
Grundlastbereich betreiben
und damit Kohlestrom er-
setzen,

Es ist offensichtlich, daB
sich nicht alle diese (theoreti-
schen) MaBnahmen in dem
notwendigen Umfang realisie-
ren lassen (jedenfalls bis
2005). So gibt es nicht die
notwendige Zahl von Standor-
ten fur die Windkraftanlagen,
und Erdgas zum Einsatz in
Mittellast-Kraftwerken,  also
auch und gerade im Winter,
steht in der erforderlichen
Menge nicht zur Verflgung.
Strom aus Solarzellen kostet

noch mehr als 2 DM je Kilo- |

wattstunde.,
Prof. Dr. Joachim Grawe [J
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technik und Warmeregulierung
gut 100 Millionen Tonnen CO2
eingespart werden kénnen. Die
notwendigen Investitionen sei-
tens der Hausbesitzer von rund
400 Milliarden DM fordern mas-
sive Anstrengungen und Investi-
tionsanreize. Weitere CO2-Min-
derungspotentiale bestehen in
energiebewuBtem Umweltver-
halten. Im Verkehrsbereich weist
die Enguete-Kommission des
Deutschen Bundestages
,Schutz der Erdatmosphére”
darauf hin, daB der Wirkungs-
grad bei der Umwandlung von
Endenergie in Nutzenergie bei
nur 17 Prozent liegt. Auch hier
lieBe sich durch weitere teeh-
nische Verbesserungen von
Motoren, durch eine bessere
Kraftstoffausnutzung, Energie
einsparen. Im Industriebereich
gibt es weitere Maglichkeiten
der Nutzung von Abwéarme.

Zu bedenken ist, daB die
technischen Potentiale zur Ener-
gieeinsparung theoretisch
Obergrenzen sind. Wirtsch
lichkeitsbetrachtungen setzen
praktische Grenzen, die in je-
dem Einzelfall anders liegen,
weil die Randbedingungen un-
terschiedlich sind.

Was konnen die Strom-
versorger tun?

Auch far die Elektrizitatswirt-
schaft gilt, daB der sparsame
Umgang mit Energie zu den
wichtigsten MaBnahmen einer
umwelt- und Kklimavertraglichen
Stromversorgung gehort. Dies
ist keine neue Erkenntnis. Be-
reits in der Vergangenheit er-
zielten die  Stromversorger
beachtliche Erfolge beim Ener-
giesparen: So ging von 1950 bis
heute der Brennstoffeinsatz fur
eine Kilowattstunde Strom von
682 auf 349 Gramm SreinkoO
einheiten zurlick. Die Verluste
Leitungsnetz konnten von 14 auf
unter 5 Prozent gesenkt werden.

Der Energieeinsatz der Strom-
erzeugung tragt nach Anga-
ben des Arbeitskreises Klimafra-
gen der Vereinigung Deutscher
Elektrizitatswerke (VDEW) zu
rund 30 Prozent zur deutschen
CO2-Emission bei. Eine Minde-
rung der COz-Emissionen in der
Elektrizitatswirtschaft ist vor al-
lem bei einem Ruckgang des
Einsatzes fossiler Energietrager
parallel zu noch besserer
Energienutzung (Erhéhung des
Wirkungs- und Nutzungsgra-
des, Ausbau der Kraft-Wéarme-
Kopplung) und durch den Aus-
bau COg-freier Stromerzeugung
(Kernenergie, erneuerbare
Energiequellen) zu erreichen.

| Die deutschen Stromversorger,

so der VDEW-Arbeitskreis Kli-
mafragen, sehen es als moglich



an, den Aussto3 von Kohlendi-
oxid bei der Stromversorgung in
den alten Bundeslandern ge-
genuber 1988 bis zum Jahr
2005 um rund 25 Millionen Ton-
nen und bis zum Jahre 2015 um
rund 56 Millionen Tonnen zu ver-
ringern, wenn bestimmte volks-
und energiewirtschaftliche Pra-
missen eintreten und bestimmte
energiepolitische Entscheidun-
gen getroffen werden:

- der Strombedarf im Jahr
2005 bzw. 2015 nicht héher
ist als heute;

- die vorhandenen Kernkraft-
werkskapazitdten  erhalten
bleiben und optimal ausge-
nutzt werden;

- die technisch-wirtschaftli-
chen Potentiale der regene-
rativen Energien soweit wie
moéglich ausgeschopft wer-
den;

- die Kraft-Warme-Kopplung
im Rahmen des wirtschaftlich
Vertretbaren stark ausgebaut
wird und die Fernwarme auf

U dieser Basis mit durchschnitt-
lich 2 Prozent jahrlich weiter
zu Lasten von Ol und Gas in
den Warmemarkt eindringt;

— die Verstromung von Ol und
Gas nochmals um 2,1 Millio-
nen Tonnen Steinkohleeinhei-
ten (2005) zurickgenommen
wird;

— nach der Jahrhundertwende
neue Braunkohlekraftwerke
mit héherem Wirkungsgrad
gebaut werden und dadurch
bis 2005 0,7 und bis 2015 5,4
Millionen Tonnen Steinkohle-
einheiten weniger Braunkohle
in der offentlichen Elektrizi-
tatsversorgung verfeuert wer-
den;

- die Verstromungsmenge an
Steinkohle entsprechend den
Laststrukturen im offentlichen
Netz abgesenkt sowie nach
‘der Jahrhundertwende neue
Steinkohlekraftwerke mit ho-
herem Wirkungsgrad gebaut
und dadurch insgesamt 5,3
Millionen Tonnen (2005) bzw.
10 Millionen Tonnen (2015)
Steinkohleeinheiten weniger
in der offentlichen Elektrizi-
tatsversorgung verfeuert wer-
den.

Sollte es jedoch trotz aller
EinsparbemUhungen zu einem
Bedarfswachstum bei Strom
kommen, so mBte dieser Anteil,
um die Ziele dennoch zu errei-
chen, CO»-frei erzeugt werden
(regenerative Energien oder/und
Kernenergie). Nach vergleichba-
ren Modellrechnungen fur die
neuen Bundesléander kénnten die
CO2-Emissionen bei der dortigen
Stromerzeugung bis 2005 um
gut 30, bis 2015 um 35 bis 40
Prozent gesenkt werden.

Insgesamt wére, so die Pré-

missen eintreffen, eine Reduzie-
rung der CO2-Emissionen aus
dem Bereich der Elekirizitatswirt-
schaft um gut 20 (2005) bzw. 30
Prozent (2015) zu erreichen.
Werte also, die den Zielen der
Bundesregierung Rechnung tra-
gen.

Rationelle Energienutzung

Nicht nur die Stromerzeu-
gung, auch die Stromanwen-
dung ist wesentlich rationeller
geworden.

Trotz einer wachsenden Aus-
stattung der privaten Haushalte
mit Elektrogeraten ist der Strom-

verbrauch in diesem Sektor seit -

einigen Jahren nahezu konstant.
Der spezifische Energiever-
brauch von Haushaltsgeraten
konnte drastisch gesenkt wer-
den.

Vor allem zwei Aspekte kenn-
zeichnen den Stromeinsatz in
der Industrie: Zum einen steigt
der Stromanteil am Endenergie-
verbrauch. Er lag 1990 mit
knapp 28 Prozent um acht Pro-
zentpunkte héher als 1980, zum
anderen wird elektrische Ener-
gie immer rationeller genutzt:
Die. jahrlichen Zuwachsraten
von 1980 bis 1990 waren nur
noch etwa halb so hoch wie in
den 70er Jahren. In diesen
Zahlen schlagt sich nieder, daf
der Stromeinsatz je Anwendung
sinkt bei gleichzeitig immer

Neue Hochtemperatur-Gasturbme von Siemens fur ein GuD-Kraftwerk auf dem Priifstand. — Die Optlmlerung
von Kraftwerkstechnik spart Energie und reduziert die spezifischen CO>-Emissionen. 1

verschiedener
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mehr Stromanwendungen. Zahl-
reiche Beispiele zeigen auch,
daB durch elektrische Energie,
z. B. in der Steuer- und Regel-
technik, der spezifische Ver-
brauch von Brennstoffen deut-
lich verringert werden kann.

Fortschrittliche Techniken
der Kohleverstromung

Westdeutsche Steinkohlekraft-
werke erreichen heute einen Net-
to-Wirkungsgrad zwischen 37
und 42 Prozent. Eine noch bes-
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der Welt 1989
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682 g
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Steinkohleeinsatz fiir eine kWh Strom in Deutschland
349 g

Die Grafik verdeutlicht, in welchem Ausmaf} der Brennstoffeinsatz fiir
die Erzeugung einer kWh Strom seit der Nachkriegszeit gesenkt werden

konnte.

sere Ausnutzung der eingesetz-
ten Energie ist durch weitere
Verbesserung der technischen
Auslegung bei Neuanlagen még-
lich. Die VEBA Kraftwerke Ruhr
(VKR)wollen bis 1997 im Gelsen-
kirchener Ortsteil HeBler ein
Kraftwerk mit einer elektrischen
Leistung von 700 Megawatt
(MW) errichten, das mit einem
Netto-Wirkungsgrad von 45 Pro-
zent arbeiten soll. Im Vergleich
zu den &lteren Anlagen reduzie-
ren sich der Brennstoffeinsatz fir
jede Kilowattstunde und damit
auch die spezifischen COz-Emis-
sionen um gut ein Funftel”

Eine Erhdhung des Wirkungs-
grades kann auch durch kom-
binierte  Gas-Dampfturbinen-
prozesse mit integrierter Kohle-
vergasung erzielt werden. Mit
der Teilvergasung von Kohle fallt
bei diesem ProzeB neben dem
Kohlegas, das in einer Gasturbi-
ne verfeuert wird, staubférmiger
Koks an. Der Koks kann in ei-
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nem Dampferzeuger z. B. mit
Wirbelschichtfeuerung unter
Ausnutzung des Restsauerstoffs
und der Restwarme aus dem
Gasturbinenabgas  verbrannt
werden.

Bei der Kohlevollvergasung
wird der feste Brennstoff voll-
sténdig in brennbare Gase um-
gewandelt, die in einer Gas-
turbine mit nachgeschaltetem
Abhitzekessel verfeuert werden.
Bei beiden Techniken sind Wir-
kungsgrade bei der Stromer-
zeugung von 45 bis 47 Prozent
zu erwarten. Gegenuber her-
kémmlichen Kohlekraftwerken
kénnten  Brennstoffeinsparun-
gen und CO2-Minderungen von
rund 20 Prozent erzielt werden.
Fachleute erwarten, dafB diese
Technik bis zur Jahrtausend-
wende marktreif sein wird.

Gegentiber der reinen Strom-
erzeugung kann in Heizkraft-
werken durch die gemeinsame
Erzeugung von Strom und War-

me, d. h. durch Kraft-Warme-
Kopplung, der Gesamtwir-
kungsgrad deutlich erhéht wer-
den. Die energetische Nutzung
des Brennstoffs 148t sich im Jah-
resmittel um rund 20 Prozent
steigern. Die in Heizkraftwerken
erzeugte Warme wird vor allem
in die Fernwérmenetze einge-
speist und tritt auf dem Warme-
markt in Konkurrenz zum Heizol
und Erdgas. Eine wirtschaftliche
Versorgung mit Fernwarme setzt
auf Grund der hohen Kapitalin-
tensitdét der Fernwéarmenetze
eine hohe Nachfragedichte vor-
aus, die praktisch nur in Bal-
lungsrdumen vorhanden ist. Die
far die Fernwarmeversorgung
geeigneten Gebiete sind in den
vergangenen Jahren verstéarkt
durch Erdgas besetzt worden.
Dadurch sind einer weiteren Er-
hthung des gegenwartigen
AnschluBwertes der Fernwarme-
versorgung in den alten Bun-
deslandern zwar enge Grenzen
gesetzt, dennoch ist ein Ausbau
durchaus mdglich. In den neuen
Bundeslandern gilt es, die zum
Teil desolate Fernwéarmeversor-
gung zUgig zu sanieren und ge-
gebenenfalls neue Ballungs-
zentren zu erschlieBen.

Kernenergie

Kosten der
CO2-Reduktion

iese auf deutsche Ver-

haltnisse far das Jahr
2005 bezogene Tabelle zeigt
fur einige MaBnahmen die
Kosten in DM, die entstehen,
um die Freisetzung von je-
weils einer Tonne CO, zu ver-
meiden. Sie beruht auf Ab-
schatzungen des Instituts filr
Energiewirtschaft und ratio-
nelle Energieanwendung an
der Universitat Stuttgart aus
dem Jahr 1991.

Bei drei der MaBnahmen
entstehen keine Kosten, es
kann sogar Geld gespart
werden — zusatzlich zur CO2-
Reduktion. Dies zeigt das Mi-
nuszeichen an, auf der ande-
ren Seite sind z. T. erhebliche
Investitionen erforderlich.

MaBinahme-Kosten in

DM/i CO. -
Wérmedammung:
Schwedenstandard 0 bis + 90
Niedrigenergiehaus +220

Stromerzeugung, Ersatz von:

] : — Braunkohle
Eine  unvoreingenommene durch Erdgas + 23
Diskussion méglicher Beitrdge | — steinkohle
zur Loésung des COz-Problems durch Erdgas + 1
kann die Kernenergie nicht au- | — Braunkohle
Ber acht lassen. Immerhin tragt durch Kernenergie - 5
Uran heute mit knapp 10 Pro- | — Steinkohle
zent zur Primérenergieversor- durch Kemenergie - 10
gung in Deutschland bei. | — Kohle
Kernkraftwerke sind mit rund 32 durch Wind- _
Prozent an der offentlichen energie + 40 bis +150
Stromversorgung beteiligt. | ~ 532;(2
Durch ihren Einsatz konnten g 3
1990 rund 150 Millionen Tonnen EhetovoRalSRiEegbpe s
Kohlendioxid vermieden wer- | o .
den. Mite der nuklear erzeugte | =7 8% LN
Strom durch Steinkohle‘ ersetzt m:i;iﬁzn 2l
werden, wirde dies die COe- Olund Gas  +300 bis +530
Emissionen in der Bundes-
Elektrogerate
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republik um knapp 15 Prozent er-
héhen. Weltweit tragt die Kernener-
gie mit 1,6 Milliarden Tonnen bzw.
rund 7 Prozent zur Vermeidung von
Kohlendioxid bereits heute bei.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare  Energiequellen
wie Sonne, Wind und Wasser
nehmen in der energiepoliti-
schen Diskussion einen breiten
Raum ein. Fir viele Menschen
sind sie Hoffnungstrager einer
umwelt- und sozialvertraglichen
Energieversorgung. Nicht immer
bestehen jedoch klare Vorstellun-
gen uber den mdglichen Beitrag,
den sie zur Energie- und Strom-
versorgung leisten kénnen.

Erneuerbare Energien werden
zum Uberwiegenden Teil von den
deutschen Stromversorgern er-
schlossen und decken mehr als
4 Prozent des Stromverbrauchs
aus dem offentlichen Netz. Das
entspricht einem Versorgungs-
beitrag von etwa 7 Milionen
Tannen Steinkohleeinheiten, mit
__n knapp 20 Millionen Tonnen
Kohlendioxid vermieden werden.

Bedeutendster Energietrager
unter den ,Regenerativen” ist die
Wasserkraft: Sie deckt 83 Pro-
zent des Stroms aus erneuerba-
ren Energien. Das Wasserkraft-
potential ist in Deutschland heute
weitgehend ausgeschopft.

Sonnen- und Windenergie tra-
gen in geringerem MaBe zur
Stromversorgung bei, obwohl
gerade in den letzten Jahren eine
Vielzahl von Projekten realisiert
werden konnte: Man denke an
die in Norddeutschland errichte-
ten Windparks, an die zahlrei-

Heizkraftwerk Altbach/Deizisau am Neckar. Durch die gemeinsame Erzeugung von Strom und Warme kann
der Gesamtwirkungsgrad deutlich erhéht werden.

chen Photovoltaik-Anlagen an
verschiedenen Standorten unse-
res Landes und an die Solar-
Wasserstoff-Anlage in der Ober-
pfalz, um nur einige Beispiele zu
nennen.

Trotz aller Anstrengungen der
Elektrizitatswirtschaft auf dem
Gebiet der erneuerbaren Ener-
gien und &ffentlicher Férderung
von Privat-Anlagen muB davon
ausgegangen werden, daf ,die

Modellhaus mit transparenter Warmedammung in Freiburg: Mit Niedrigenergiehdusern und optimaler Warme-
dammung I&Bt sich der Energiebedarf fiir Gebdudeheizung bis zu 85 Prozent reduzieren; damit natiirlich auch
die spezifische Kohlendioxidemission.

Mit neuen Hausern
CO,-Aussto3 senken

in kirzlich abgeschlossener

Architektenwettbewerb Woh-
nen 2000" der RWE AG und des
Wirtschaftsmagazins Capital
zeigte, daB in Neubauten Ener-
gieeinsparungen - gegenlber
Hausern, gebaut nach geltender
Warmeschutzyverordnung — von
bis zu 85 % madglich sind. Die Bau-
kosten liegen nur 6 bis 8 % hoher.

Die sichtbar gewordenen Ein-
sparpotentiale durften sicher auch
Anhaltspunkte fur die von der
Bundesregierung angekundigte
Novellierung der Warmeschutz-
verordnung geben. Mit schérfe-
ren Grenzwerten soll der Kohlendi-
oxidausstol beim Heizen bis 2005
um ein Drittel gesenkt werden.

Diskutiert werden dabei bis-
her bei Neubauten Vorgaben fur
einen jahrlichen Heizwarmever-
brauch von weniger als 100 Ki-
lowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr (kWh/m? Jahr). In
Schweden gilt seit 1991 ein
Grenzwerl von 70 kWh/m? Jahr.
Das entspricht 7 | Heizdl.

Fiir die ErschlieBung des CO#
Minderungspotentials im Gebau-
debestand von jahrlich rund 100
Mio. Tonnen mussen nach Berech-
nungen der Bundesregierung bis
zum Stichjahr insgesamt etwa
350 bis 400 Mrd. DM in den alten
und neuen Bundeslandern inve-
stiert werden. O
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Windpark Westkiiste am Kaiser-Wilhelm-Koog. Bildmitte: GroBwindanlage mit einer Leistung von 1,2 MW. Inbetriebnahme 1991.

Regenerativen” auf absehbare
Zeit nur einen relativ bescheide-
nen Beitrag zur Energie- und
Stromversorgung leisten kénnen.
Zu diesem Schiu kommt unter an-
derem eine Studie des Deutschen
Instituts fur Wirtschaftsforschung
und des Fraunhofer Instituts fr Sy-
stemtechnik und  Innovations-
forschung aus dem Jahr 1991.
Danach konnen emeuerbare
Energiequellen bis zum Jahre
2000 einen Beitrag von rund 16
Millionen Tonnen Steinkohleeinhei-
ten leisten. Das sind grob gerech-
net gut 3 Prozent des flr das Jahr
2000 zu erwartenden Primarener-
gieverbrauchs in Deutschland. Fur
den Bereich der Stromversorgung
wird sich der Anteil erneuerbarer
Energien im Jahre 2000 auf gut 5
Prozent belaufen.
{vgl. StromTHEMEN extra Nr. 52)
Dieser relativ bescheidene
Beitrag ergibt sich aus den ver-
haltnismaBig hohen Kosten der
Energiebereitstellung. Mittels So-
larzellen hergestellter Strom ko-
stet in der Bundesrepublik zur
Zeit etwa zwei Mark je Kilowatt-
stunde, und auch Strom aus
Windenergie ist im Vergleich
zu Kohle- und Kernenergiestrom
deutlich teurer. Zumindest fir
photovoltaisch erzeugten Strom
wird sich an dieser Kostenschere
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mittelfristig nicht viel andern.
Dartiber hinaus weisen Solar-
und Windkraftanlagen einige
physikalisch-technische Nach-
teile auf, die einer breiten Anwen-
dung zuwiderlaufen: Sie sind
sehr material- und flacheninten-
siv. Um zum Beispiel die elektri-
sche Arbeit eines 1300-MW-
Kernkraftwerks durch photovol-
taische Anlagen zu leisten, wird
nach heutigem Stand der Tech-
nik in unseren Breiten eine Fla-
che von Uber 100 km? benétigt.
Eine weitere naturgegebene Be-
grenztheit ist offensichtlich: Der
Wind blast leider nicht regelma-
Big, und die Sonne scheint auch
nicht standig. Diese Energie-
quelien ersetzen damit lediglich
Brennstoff, nicht aber installierte
Kraftwerksleistung. Um eine je-
derzeit sichere Stromversorgung
zu garantieren, missen entspre-
chende Kapazitaten von Kohle-
und Kernkraftwerken vorgehal-
ten werden.

Fazit

Ohne ein weltweit abgestimm-
tes Verhalten werden die Ziele
der Weltklimakonferenz, die COz-
Emissionen zu verringern, kaum
zu erreichen sein. Prognosen der
Weltenergiekonferenz in Mont-
real vom September 1989 gehen

davon aus, daf der Weltenergie-
verbrauch in den nachsten 30
Jahren um mehr als die Halfte
steigen wird. Wenn auch zukunf-
tig der Weltenergiebedarf Uberwie-
gend durch fossile Brennstoffe
gedeckt wlrde, hatte dies einen
dramatischen Anstieg von Kohlen-
dioxid in der Atmosphére zur Folge.

Vor diesem Hintergrund gilt
es, mit den fossilen Energien so
sparsam wie moglich umzuge-
hen und trotz steigenden Welt-
energiebedarfs den Einsatz zu
reduzieren. Die erneuerbaren
Energien und die Kernenergie,
eine stetige Optimierung der
bestehenden Kraftwerkstechnik
und eine noch rationellere Ener-
gienutzung kénnen gemeinsam
einen beachtlichen Beitrag zur
Lésung des Klimaproblems lei-
sten. Auch Moglichkeiten des Er-
satzes COQsz-reicher Energietra-
ger durch COz-drmere sollten
Ber(icksichtigung finden.

Wer die Gefahr einer Klima-
katastrophe ernst nimmt, darf
Losungsansétze nicht langer
gegeneinander ausspielen. Ein
Denken in Entweder-Oder-Ka-
tegorien (Kernenergie oder
Energiesparen, Kernenergie
oder erneuerbare Energien
usw). ist wenig geeignet, um
diesem Menschheitsproblem

wirkungsvoll zu begegnen. Es
kommt aber darauf an, auch
die Ubrigen anthropogen ver-
ursachten Klimagase soweit
und so schnell wie méglich zu
reduzieren,
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