Emissionen

Globales Klimaexperi

Mit dem fortgesetzten Ausstol3
von Treibhausgasen wird ein
globales naturwissenschaftliches
Experiment betrieben. Viele
Wissenschaftler sind sich einig,
dass bereits beobachtete Klima-
veranderungen auf den Einfluss
des Menschen zurtickzufihren
sind. Andere fordern hingegen
weitere Untersuchungen und
halten bis dahin eine weitere
uneingeschrankte Verwendung
fossiler Energietrager fur gerecht-
fertigt. Dieser Beitrag fasst weit-
gehend anerkannte Fakten Uber
Treibhausgasemissionen und
Klimaveranderungen zusammen
und beschreibt die Rolle und den
Einfluss der Energiewirtschaft.

as im Jahr 1988 von der Uno ein-
Dgesetzte Intergovernmental Pa-

nel on Climate Change (IPCC) hat
in mehreren Szenarien die moglichen
Auswirkungen unterschiedlich hoher
Treibhausgasemissionen auf das Klima
bis zum Jahr 2100 untersucht (Tabelle 1)
[1 bis 4]. Bild 1 zeigt daruber hinaus die
Entwicklung der energiebedingten
CO,-Emissionen und der CO,-Konzen-
tration in der Atmosphéare seit Beginn
der Industrialisierung.
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In den 1990er Jahren ist der weltweite
Priméarenergiebedarf im Mittel um 1,5 %
pro Jahr gestiegen. Durch die verstarkte
Nutzung CO,-armer fossiler Brennstoffe
wie Erdgas fiel der Anstieg der energie-
bedingten CO,-Emissionen mit 0,7 % pro
Jahr jedoch geringer aus. Die Zunahme
der CO,-Konzentration der Atmosphére
betrug 4%, der globale Temperatur-
anstieg 0,2°C und der Meeresspiegel-
anstieg 20 mm pro Dekade. Die
CO,-Konzentration in der Atmosphare
ist um mehr als 30 % hoher als zu Be-
ginn der Industrialisierung und damit
groRer als je zuvor in den vergangenen
420 000 Jahren [1].

Klimaschutzempfehlungen

Da eine enge, zwar noch nicht endgul-
tig bewiesene Korrelation zwischen der
Zunahme von Treibhausgasemissionen
und der Erderwarmung sowie dem Mee-
resspiegelanstieg zu beobachten ist,
wurden von wissenschaftlicher und po-
litischer Seite Klimaschutzziele defi-
niert. Bereits zu Beginn der 1990er Jahre
sahen die Empfehlungen Reduktionen
der weltweiten CO,-Emissionen um 70 %

bis zum Jahr 2100 vor, mit starkeren Re-
duktionen in den Industrielandern von
25 % bis zum Jahr 2005 gegentber 1990,
40 bis 50 % bis zum Jahr 2020, 80 % bis
zum Jahr 2050 und 90 % bis zum Jahr
2100 [5]. Dabei wird vorausgesetzt, dass
die CO,-Emissionen derzeit fast 60 % der
vom Menschen verursachten Klimafol-
gen verursachen. FUr den Rest sind an-
dere Gase wie Methan, Lachgas oder
FCKW verantwortlich. Rund 90 % der
CO,-Emissionen stammen aus der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe. Demnach
ist die Energiewirtschaft fur mehr als die
Halfte der vom Menschen freigesetzten
Treibhausgase verantwortlich. In Indus-
trielandern ist dieser Anteil noch hdher.
In Deutschland liegt der Anteil deutlich
oberhalb von 80 %. Andere Verursacher
sind die Industrie und Landwirtschaft
sowie Brandrodung.

Unter der Voraussetzung, dass die
Treibhausgas-Emissionen fur die beob-
achteten Klimaveranderungen verant-
wortlich sind, kommt der Reduktion der
CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe somit eine Schlus-
selrolle zu.
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Unter den Annex-|-Staaten
verzeichnet Spanien den
groften Anstieg bei den
CO,-Emissionen. Regenerative
Energien wie dieser Windpark
in Andalusien sollen dieser
Entwicklung entgegenwirken.

Internationaler Klimaschutz

Auf dem ersten Welt-Klimagipfel in
Rio de Janeiro im Jahr 1990 wurde die
Klimarahmenkonvention verabschiedet
[6]. Diese formuliert das Ziel, die Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphéa-
re auf einem Niveau so zu stabilisieren,
das eine gefahrdende anthropogene Sto-
rung des Klimasystems verhindert. Die
entwickelten Industriestaaten  und
Schwellenlander, so genannte Annex-
I-Staaten, haben hierbei eine besondere
Verantwortung zu Ubernehmen. Das
Kyoto-Protokoll von 1997 legt fur diese
Staaten Reduktionsziele fur die sechs
klimarelevanten Treibhausgase CO,,
CH,, N,O, HFCs, PFCs und SFg fur den
Zeitraum 2008 bis 2012 gegeniber dem
Referenzjahr 1990 fest [7]. Es wurde in-
zwischen von den meisten Staaten un-
terzeichnet. Die USA unter der Regie-
rung von George W. Bush haben jedoch
bereits vorzeitig erklart, das Protokoll
nicht zu ratifizieren. Tabelle 2 und Bild 2
zeigen die Entwicklung von 1990 bis
zum Jahr 2000 [8]. GrofRe Unterschiede
gibt es vor allem zwischen den west-
lichen Landern und den ehemaligen
Ostblockstaaten, die aufgrund der wirt-
schaftlichen Umbriche durchweg Re-
duktionen des CO,-AusstolRes von mehr
als 50 % vorweisen kénnen [9]. Von den
westlichen Industrielandern zeichnen
sich Spanien, Portugal, Irland und Grie-
chenland ausgehend von einem nied-
rigen Entwicklungsniveau sehr hohe
Steigerungsraten des CO,-Ausstol3es
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aus. Dies wird ihnen - allerdings in ge-
ringerem Umfang — auch im Kyoto-Pro-
tokoll zugestanden. Diese Zuwéachse
muissen von den anderen EU-Staaten
kompensiert werden. Von diesen haben
Luxemburg, Deutschland und Grof3bri-
tannien bisher grofRe Erfolge erzielt.

Ein Grof3teil der CO,-Emissionsreduk-
tionen in Deutschland ist auf die Wie-
dervereinigung und die industriellen
Umbriiche in der ehemaligen DDR zu-
rickzufuhren. In der gesamtdeutschen
Bilanz sank hierdurch der Primarener-
giebedarf. Vor allem der Bedarf an
Braunkohle und Steinkohle ging zu Las-

Emissionen

ten von Naturgas und Erd6l zurtick. Da-
mit sanken die Kohlendioxidemissionen
um etwa 15 %, zum Grof3teil zu Beginn
der 1990er Jahre [10]. Deshalb kann
Deutschland nur bedingt als klimapoliti-
sches Vorbild gelten, denn selbst die
umweltpolitisch gescholtenen USA hat-
ten bei einer gemeinsamen Klimabilanz
mit Russland einen Emissionsriickgang
um nahezu 2 % aufzuweisen. Neben den
CO,-Emissionen konnten in Deutsch-
land die CH4-Emissionen von 1990 bis
2000 um rund 2,4 Mill. t (-45 %) gemin-
dert werden. Zu dieser Reduktion haben
die rucklaufige Kohleférderung, die Ver-

CO,-Eenesiration in der dtmophiee [ppm]

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen
und der CO,-Konzentration in der Atmosphére.
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ringerung der Tierbestdnde sowie ver-
starktes Recycling mafR3geblich beigetra-
gen. Daruber hinaus wirkte sich die Sa-
nierung der Gasverteilungsnetze und die
Brennstoffumstellung bei  Kkleineren
Feuerungsanlagen auf flussige und gas-
féormige Brennstoffe emissionsmindernd
aus [11]. Damit haben Veranderungen in
der Energiewirtschaft auch zu ricklau-
figen Methanemissionen und der positi-
ven Emissionsbilanz beigetragen.
Anders als Deutschland brachte Grol3-
britannien trotz einer Steigerung seines
Priméarenergieverbrauches um 10 % sei-
ne vergleichsweise hervorragende Emis-
sionsbilanz ohne W.iedervereinigungs-
gewinne zustande [12]. Ursache daflr
waren vor allem die Umorientierung bei
der Wahl der fossilen Energietrager und
der Ruckgang der Methanemissionen.
Wahrend in GroRbritannien im Jahr

1990 Kohle noch 31,3 % des Priméarener-
giebedarfes deckte, sank dieser Anteil
bis zum Jahr 2000 auf 16,3 %. Im glei-
chen Zeitraum stieg der Erdgasanteil
von 24 auf 40,9 %. Da sich dieser Trend
nur noch bedingt fortsetzen lasst, dirfte
sich der starke Emissionsriickgang
Grof3britanniens in den nachsten Jahren
nicht mehr fortsetzen. Weitere Emis-
sionsreduktionen lassen sich nur noch
durch einen Ruckgang des Priméarener-
gieverbrauches oder den vermehrten
Einsatz kohlendioxidfreier Energietrager
erreichen.

Die weltweiten Reduktionspotenziale
eines rationelleren Energieeinsatzes
sind beachtlich. Tabelle 3 verdeutlicht
Ergebnisse des IPCC, wonach in den Sek-
toren Industrie, Gebdude und Transport
bis zum Jahr 2020 Einsparungen von
weit mehr als 50 % zu erzielen sind [3].

Slowsanien, Techechien -8 832 511 -3R6
UsA 7 oem| 700 14,32
lapan 6| 1247] 71358 83
Kanada - 607 726 +19.6
Poien, Ungam 6| 666 4T -29,4
Kraatian -5 A A kA,
Meusestand 20 3 ” 52
Russland 20| 3040] 1945 350
Ukraine i ne 455 =510
Norwagen 1 52 55 6,3
Ausiralien +8 425 S0z +18.2
bland +10 3 3 69
Sumeme 5,1 18265 17 250 56
10 Agshaiens oo il yis it Foalerizsah

Reduktionsverpflichtungen nach dem Kyoto-Protokoll und
bisherige Entwicklung bei den Vertragspartnern.
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Bei einem Grol3teil der Einsparpotenzia-
le im Gebaudesektor und bei einem Vier-
tel im Industriesektor waren die Einspa-
rungen auch betriebswirtschaftlich ren-
tabel.

Langfristige Perspektiven

Zur Nutzung dieser Einsparpotenziale
mussen geeignete Konzepte gefunden
und Standards fortschrittlicher Staaten
auf andere Lander Ubertragen werden.
Als Mal3stab eignet sich beispielsweise
das Verhaltnis von CO,-Emissionen und
Bruttosozialprodukt. So werden etwa in
Deutschland 0,31 kg CO, pro US-$, in
den USA 0,63 kg CO,/US-$ und in China
2,88 kg CO,/US-$ emittiert, wohingegen
Island nur 0,25 kg CO,, Norwegen 0,2 kg
CO, und die Schweiz nur 0,12 kg CO, pro
US-$ Bruttosozialprodukt freisetzen [13].
Ursachen fur diese Unterschiede sind
neben einer rationelleren Verwendung
von Energie auch der unterschiedlich
hohe Einsatz regenerativer Energien, die
beispielsweise in Island und Norwegen
fast vollstandig den Elektrizitatsbedarf
decken. Bei langfristig steigenden Ener-
giepreisen hat eine geringere Energie-
intensitat ) deutliche volkswirtschaftli-
che Vorteile. Darum werden sich Staaten
wie die USA nur mittelfristig gegen Kili-
maschutzvereinbarungen sperren kon-
nen, da ihnen sonst auch wirtschaftliche
Nachteile drohen.

Die Tatsache, dass Emissionseinspa-
rungen wegen sehr hoher Energieinten-
sitaten einiger Lander kostengunstig zu
erreichen sind, findet in den flexiblen
Mechanismen des Kyoto-Protokolls Be-
rucksichtigung. Diese ermdglichen, dass
Staaten Emissionsreduktionen in ande-
ren Landern angerecht werden kdénnen,
wenn sie hieran zum Beispiel finanziell
mitgewirkt haben. Durch den Handel

1) Mit Energieintensitat wird der auf das
Bruttoinlandsprodukt bezogene gesamte Pri-
marenergieverbrauch eines Landes bezeich-
net.
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mit Emissionszertifikaten durften vor
allem die heutigen Vorreiterstaaten pro-
fitieren, die Uber eine Energiewirtschaft
mit einer hohen Energieeffizienz ver-
fugen. Dabei sollte jedoch berticksichtigt
werden, dass selbst beim Erreichen der
Kyoto-Ziele die weltweiten Emissionen
aufgrund der starken Zuwachse in den
Entwicklungslandern ansteigen werden.
Sollten sich die Szenarien der Klimafor-
scher bewahrheiten, wird deshalb der
Druck zu weiteren Einsparungen auf-
grund von Umweltfolgen in den nachs-
ten Jahrzehnten deutlich zunehmen.
Dies kdnnte sich fur Lander mit effizien-
ter Energienutzung und einem Vor-
sprung bei der Nutzung regenerativer
Energien dann sehr positiv auswirken.

Fazit
In den Industrie- und Schwellenlan-
dern verursacht die Energiewirtschaft

den grof3ten Teil der Treibhausgasemis-
sionen. Die von den Annex-I-Staaten
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Emissionen

Weltweite CO,-Emissionen nach Sektoren
und Reduktionspotenziale.

Veréanderung der
Emissionen der
Treibhausgase
CO,, CH,4, N0,
HFC, PFC und SFg
von 1990 bis 2000
ohne Landnut-
zungsénderung
und Forstwirt-
schaft fur Annex-
I-Vertragsparteien.

bisher erzielten Emissionsreduktionen
wurden Uberwiegend durch die Energie-
wirtschaft erbracht. In der Summe ha-
ben diese Staaten die im Kyoto-Protokoll
bis zum Jahr 2012 vereinbaren Emis-
sionsminderungen bereits heute er-
reicht. Hauptursache hierfur ist jedoch
der wirtschaftliche Umbruch in den ehe-
maligen Ostblockstaaten. Die meisten
westlichen Staaten hingegen haben
Uberproportionale Steigerungen zu ver-
zeichnen. Einige wenige Staaten wie
GroRRbritannien weisen aufgrund der
Substitution des Brennstoffes Kohle
durch das kohlenstoffarmere Erdgas ei-
nen gegenlaufigen Trend auf.

Die Emissionen der Entwicklungslan-
der sind in den vergangenen Jahren viel
starker gestiegen als durch die Reduktio-
nen der Annex-I-Staaten kompensiert
werden kdnnte. Darum steigen auch die
weltweiten Treibhausgasemissionen
trotz Kyoto-Protokoll weiter an. Weitere
Reduktionen durch Substitutionsmdg-
lichkeiten von Kohle durch Erdgas sind

| Gehsude 1,85 | 10 07bs08 1,0hks1,1
Transport 1,08 +24| 01bsD3| 03bs07
Indusire 230 +04| D5ba07| 13bE1S
Y T enitrpricht 3,867+ 00,

begrenzt. Sollen die Emissionen der An-
nex-l-Staaten stabilisiert oder gar noch
weiter zurlckgefuhrt werden, muissen
hierfir vorhandene Einsparpotenziale
zlgig erschlossen und mittelfristig
CO,-neutrale Energietrager wie erneuer-
bare Energien im grofRen Stil genutzt
werden. Andernfalls, so zeigen Szena-
rien der Klimaforscher, kdnnten die Fol-
gen fatal sein. Ob sie damit recht haben,
wird dann unser globales Experiment
mit dem Weltklima beweisen.
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