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Leitartikel

Hans Bruyninckx
Exekutivdirektor der EUA
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Die Zukunft der Energie in Europa
gestalten: sauber, intelligent und

erneuerbar

Unsere Lebensqualitat hangt unter anderem
auch von einer zuverlassigen Versorgung mit
Energie zu einem erschwinglichen Preis ab.
Wir brauchen Energie, um unsere Hauser und
Wohnungen zu heizen und zu kihlen, unser
Essen zuzubereiten und zu konservieren, zu
reisen, und um Schulen, Krankenhauser und
StralRen zu bauen. Wir verwenden Maschinen,
um vielerlei Aufgaben auszufthren, was

zu unserem Wohlstand und Wohlbefinden
beitragt, und Maschinen benétigen Energie.
Fur den grof3ten Teil der Energie, die wir
nutzen, verbrennen wir noch immer fossile
Brennstoffe. Aulerdem verschwenden wir
einen erheblichen Teil dieser Energie vor und
wahrend der Nutzung,.

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe betrifft
uns alle auf die eine oder andere Weise. Denn
sie setzt Luftschadstoffe in die Atmosphare frei
und schadet so unserer Gesundheit. Aul3erdem
setzt sie Treibhausgase frei, und tragt so zum
Klimawandel bei, der in zunehmendem MalRRe
heftige Sturme, Uberschwemmungen und
Hitzewellen auslost. Unsere Abhangigkeit

von fossilen Energietragern kann auch

den pH-Wert der Ozeane verandern, ein
Sauerstoffdefizit in Seen bewirken und die
Ernteertrage beeintrachtigen.

Dass wir Energie brauchen, ist unumstritten,
doch muss diese Energie nicht unbedingt

Auswirkungen unserer derzeitigen Wahl der
Energietrager einerseits und die Chancen, die
saubere Energiequellen bieten, andererseits.
Wir kdnnen uns dafur entscheiden, unsere
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
fortzusetzen, und so die Auswirkungen auf
unsere Gesundheit und unseren Planeten
noch verstarken. Oder aber wir kénnen

uns daflr entscheiden, uns fur neue und
umweltfreundlichere Méglichkeiten zu 6ffnen
und uns damit von einigen unserer derzeitigen
Vorlieben und Gewohnheiten verabschieden.
Dies konnte bedeuten, dass in den kommenden
Jahrzehnten alle StraRenfahrzeuge elektrisch
werden, alle Dacher mit Solarziegeln gedeckt
werden, alle Gebaude isoliert und damit

vor Warmeverlust geschitzt sind und alle
Produkte so konzipiert werden, dass sie langer
halten und problemlos wiederverwendet

und recycelt werden kdnnen. Es kdnnte aber
auch bedeuten, dass wir die Subventionen

fur fossile Brennstoffe einstellen. Viele

Lander bezuschussen diese weiterhin ', trotz
wiederholter Verpflichtungserklarungen 2

und Aufforderungen 3 auf internationalen
Plattformen, diese Subventionen innerhalb von
zehn Jahren schrittweise abzubauen.

In den letzten zehn Jahren gab es ein
verstarktes politisches Engagement, die
weltweiten Treibhausgasemissionen zu senken,
das im Pariser Abkommen vom Dezember
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durch die Verbrennung fossiler Energietrager 2015 gipfelte. Selbst in Landern, deren
politische FUhrung weltweiten Bemuhungen

skeptisch gegentibersteht, melden sich lokale
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gewonnen werden. Wir befinden uns in einer

kritischen Entscheidungsphase: die negativen
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und regionale Behdrden, Unternehmen,
Investoren und Burger zu Wort und bekennen
sich zu einer emissionsarmen Welt. Ebenso
haben sich in den vergangenen zehn Jahren
auch die Wissenschaftsgemeinde und
Unternehmen Neuerungen einfallen lassen,
die zum Wachstum der Stromerzeugung aus
Wind- und Sonnenergie gefihrt haben, die
weit Uber den Erwartungen lagen. Dank der
technologischen Entwicklungen und einer
wirksamen Unterstitzung durch die Politik
einschlieRlich finanzieller Anreize konnte
Elektrizitat aus Wind- und Sonnenenergie
preislich tatsachlich mit Strom aus anderen
Energiequellen konkurrieren.

Infolgedessen wird ein wachsender

Anteil des Energiebedarfs Europas aus
umweltfreundlichen, erneuerbaren
Energiequellen gedeckt. Erneuerbare
Energie war und ist nicht nur entscheidend,
um die langfristigen Klimaschutz- und
Energieziele Europas zu erreichen, sondern
auch fur den Schutz der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit.

Gewinnung, Lagerung, Transport
und Einsparung von Energie

Trotz dieser positiven Vorzeichen stehen wir
noch immer vor groRen Herausforderungen,
um die Erzeugung von Energie aus
erneuerbaren Energiequellen auszuweiten und
unsere Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
allmahlich abzubauen. Die Sonne versorgt
unseren Planeten reichlich mit sauberer
Energie. Doch sind wir noch immer nicht in der
Lage, diese Energie in so ausreichendem Mal3e
zu gewinnen, zu lagern und zu transportieren,
dass wir sie dann und dort nutzen kénnen,
wenn und wo wir sie brauchen.

Dies ist weit mehr als nur eine technologische
Herausforderung. Es geht dabei um eine
ganz neue Art und Weise der Erzeugung

und Nutzung von Energie, die mit einer
Umstellung von einer sehr begrenzten Zahl
grol3er Erzeuger, die vorrangig auf bestimmte
Brennstoffe setzen, auf eine eher dezentrale
Energiegewinnung durch viele Erzeuger
verbunden ist, die das vor Ort vorhandene
Potenzial an erneuerbaren Energien nutzen.
Dezentrale und groRraumig verteilte
Kapazitaten fur die Energieerzeugung kdnnen
aber auch zur Energieversorgungssicherheit
Europas beitragen und uns die Moglichkeit
bieten, die Uberschussige Energie von
energiereichen Regionen in solche zu
transportieren, die einen Energiemangel
aufweisen. Auf lokaler Ebene kdnnte dieser
neue Ansatz bedeuten, dass Haushalte

zu Energieerzeugern werden und ihre
Uberproduktion tiber intelligente Netze
(smart grids) an ihre Nachbarn verkaufen.

Auf regionaler, nationaler und europaischer
Ebene wirde dies zu einer Vernetzung von
Stromnetzen und Akteuren fuhren.

Energieeffizienz — und Ressourceneffizienz
generell — ist ein ebenso entscheidender
Aspekt der langfristigen Nachhaltigkeitsziele
Europas. Allgemein wird derzeit nur ein Teil
der Ausgangsenergie fur die Bereitstellung
von Waren und Dienstleistungen und

fur unsere Lebensqualitat genutzt.
Technologische Verbesserungen, besser
isolierte Gebaude, intelligente Stromnetze,
Energieeffizienzstandards und -siegel und vor
allem der intelligente Umgang mit Energie
durch die Nutzer — also uns alle — kénnen zur
Minderung der Energieverluste beitragen.

Einige Wirtschaftszweige wie etwa der
Verkehrssektor diirften sich mit dem Umstieg
auf sauberere Energiealternativen schwerer
tun als andere. Im Stral3enverkehr kann der
aus erneuerbaren Energiequellen gewonnene
Strom zu einer tragfahigen Alternative zu
fossilen Brennstoffen werden, allerdings muss
dann auch die Infrastruktur, beispielsweise ein
Netzwerk von Ladestationen, entsprechend
aufgebaut werden. Biokraftstoffe kénnen
ebenfalls zur Verringerung der Nutzung fossiler
Brennstoffe im Verkehrswesen beitragen,
allerdings muss ihr Gesamtnutzen gegen

eine Reihe von Faktoren einschlieBlich der
potenziellen Belastung, der die Boden- und
Wassernutzung bei der Erzeugung ausgesetzt
sind, abgewogen werden.

Saubere Energie im Werden

Trotz dieser Herausforderungen ist der
Ubergang zu sauberer Energie in Europa
bereits im Gang. Hausbesitzer, Stadte,
Unternehmen, Regionalbehdrden, nationale
Regierungen und die Europaische Union

(EV) ergreifen MalRnahmen, indem sie
intelligente Netze aufbauen, Solar- und
Windenergie installieren, in Innovationen
investieren und Normen und Gutesiegel
Ubernehmen. Vorreiterstadte, die friher
einmal fur ihre Kohlebergwerke bekannt
waren, zeigen Innovationsbereitschaft und
setzen auf erneuerbare Energiequellen in
dem Versuch, ihre jahrzehntelange Geschichte
der Arbeitslosigkeit anzugehen. Der Sektor
der erneuerbaren Energie “in Europa ist
trotz des wirtschaftlichen Abschwungs 2008
weiter gewachsen und beschaftigt inzwischen
mehr als eine Million Menschen. Forscher
untersuchen, wie sich noch mehr Solar- oder
Gezeitenenergie gewinnen lasst. Allerdings
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mussen solche Bemuhungen und Initiativen
im kleinen MaRstab sehr viel umfassender
auf dem ganzen Kontinent und in allen
Wirtschaftszweigen aufgegriffen werden.

Dabei missen wir Antworten auf schwierige
Fragen finden, darunter auch auf die Frage,
wie Gemeinden unterstltzt werden kdnnen,
die von der wirtschaftlichen Umstrukturierung
infolge der Einstellung nicht nachhaltiger
Technologien und Aktivitaten betroffen sein
werden. Oder auch, ob die erneuerbaren
Energietrager langfristig allesamt als

sauber angesehen werden kénnen oder

nicht, und ob wir kurz- und mittelfristig auf

Briickentechnologien angewiesen sein werden.

Wie jede grundlegende Veranderung
erfordert auch diese Umstellung Zeit
und Ressourcen. Sie kann sich jedoch

auf die langfristigen politischen Ziele

und Unterstutzungsmallnahmen

stltzen. Es wird Jahrzehnte dauern,

bis die gesamte Infrastruktur und die
Stromerzeugungskapazitat intelligent und
umweltfreundlich sind. Auch die Arbeitskrafte
in Europa werden neue berufliche Fahigkeiten
erwerben mussen, insbesondere in
Gemeinden, die in hohem Mal3e auf fossile
Brennstoffe wie Kohle angewiesen sind. Und
die Wahl und die Investitionsentscheidungen,
die wir heute treffen, werden unseren Weg fur
die kommenden Jahrzehnte bestimmen.

In einer Welt, in der sich den Erwartungen
zufolge die weltweite Nachfrage nach
Energie und Bodenschatzen vervielfachen
und die Auswirkungen des Klimawandels
verscharfen durften, gibt es nur eine
gangbare Losung. Und das ist genau das,
worauf die EU hinarbeitet: eine CO,-arme
Kreislaufwirtschaft, eine Energieunion, in der
erneuerbare Energiequellen, Energieeffizienz,
Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit von
Energie im Mittelpunkt stehen und in der all
diese Aspekte durch Mittel geférdert werden,
die in Infrastruktur, neue Fertigkeiten und
Innovation investiert werden.

Hans Bruyninckx
Exekutivdirektor der EUA

Hohe Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und Einfuhren
Ineffiziente Energieerzeugung und -nutzung
Auswirkungen auf Gesundheit, Klima und Umwelt
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Energie in Europa — Sachstand

In den Landern Europas wird im Vergleich zu vor 10 Jahren weniger Energie verbraucht,

hauptsachlich bedingt durch eine gesteigerte Energieeffizienz. Auch ist Europa heute

weniger von fossilen Brennstoffen abhangig, was auf Energieeinsparungen und die

Nutzung erneuerbarer Energie zurlckzufiihren ist, die schneller als erwartet gekommen

ist. Im Zehnjahreszeitraum 2005-2015 hat sich der Anteil der erneuerbaren Energien am
Energieverbrauch der EU mit einem Anstieg von 9% auf fast 17% nahezu verdoppelt.

Einige Wirtschaftszweige und Lander haben bei der Umstellung auf saubere Energien eine
Vorreiterrolle Gbernommen. Obwohl der Anteil der fossilen Brennstoffe ricklaufig ist, bilden
diese nach wie vor die vorherrschende Energiequelle in Europa.

Im Mai 2016 gab der portugiesische Verband
Erneuerbare Energie bekannt, dass Portugal
seinen Strombedarf fUr vier aufeinander
folgende Tage > — genauer gesagt, fiir 107
Stunden — komplett aus erneuerbaren
Energiequellen deckt. Derlei Erfolge werden

in der EU immer Ublicher. An manchen Tagen
kann Danemark mehr als 100% ° seines Stroms
ausschlieBlich aus Windenergie erzeugen und
verflgt Uber so viel zusatzliche Energie, dass es
auch noch Teile Deutschlands und Schwedens
versorgen kann.

Europa verbraucht weniger Energie
und weniger fossile Brennstoffe

Erneuerbare Energietrager stellen einen

stark steigenden Anteil der in Europa
verbrauchten Energie dar. Doch der grofite
Teil der in der EU verbrauchten Energie
stammt nach wie vor aus fossilen Brennstoffen
(72,6% des Bruttoinlandsverbrauchs 2015),
auch wenn deren Anteil am Energiemix
ununterbrochen abnimmt.

Ebenso ist der gesamte Energieverbrauch
Europas zwischen 2005 und 2015 um Uber 10%
gesunken und entsprach 2015 fast 1 630 Mio.
Tonnen Rohéleinheiten (Mill. t ROE) (). Dieser
deutliche Rickgang war den Verbesserungen
bei der Energieeffizienz, dem Anstieg des
Anteils der aus Wasserkraft, Wind, Solarenergie
und Photovoltaik stammenden Energie, dem
Strukturwandel in der Wirtschaft und dem
Konjunktureinbruch 2008 geschuldet. Auch
warmere Winter haben dazu beigetragen, da
dadurch der fur das Heizen aufgewendete
Energieeinsatz verringert wurde.

Stromerzeugung

Die Abkehr von fossilen Brennstoffen sticht
in vielen Bereichen ins Auge. Der grol3te
Ruckgang zwischen 1990 und 2015 fand

bei der Stromerzeugung aus Kohle und
Braunkohle statt, die in den 1990er-Jahren
bis 2010 hauptsachlich durch die
Stromerzeugung aus Erdgas ersetzt wurde
und in erster Linie auf sinkende Erdgaspreise
zurtickzufiihren war. In jungerer Zeit hat
Erdgas allerdings aufgrund verschiedener

() Zur besseren Vergleichbarkeit wird der Energiegehalt verschiedener Brennstoffe in Rohélaquivalente

umgerechnet, d. h. die Energieintensitat von Ol.
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Faktoren an Boden verloren. Dazu gehdren
der rasche Einstieg in die regenerative
Stromerzeugung und der Konjunktureinbruch
2008, die zu einer Abschwachung der
Stromnachfrage insgesamt gefuhrt haben.
Doch auch der Anstieg der Erdgaspreise, der
auf die Indexbindung der Gaspreise an die
Olpreisentwicklung zuriickzufiihren ist, wie
auch niedrigere Kohlenstoffpreise aufgrund
eines Uberschusses an Emissionszertifikaten
auf dem Markt, haben dabei eine Rolle gespielt.

Es ist klar, dass die Substitution von

Kohle und Ol durch umweltfreundlichere
Alternativen zu erheblichen Reduzierungen der
Treibhausgasemissionen in Bereichen beitragt,
die eng insbesondere mit dem Stromverbrauch
zusammenhangen. Denn diese Substitution
tragt auch zur derzeitigen Energiewende

in Europa bei, d. h. der Umstellung von

einem Energiesystem, das Uberwiegend auf
fossilen Brennstoffen beruht, auf ein auf
erneuerbaren und sauberen Energietragern
beruhendes System.

2015 wurden 26,5% des in der EU erzeugten
Stroms aus Kernenergie gewonnen, die nach
fossilen Brennstoffen und erneuerbaren
Energien nach wie vor den gré3ten Anteil

an der Stromerzeugung besitzt. Mehrere
EU-Lander haben die Absicht, die Stilllegung
von Kernkraftwerken nach dem Zwischenfall
in Fukushima 2011 weiter voranzutreiben.
Die Kosten der nuklearen Stromerzeugung
sind seitdem in einigen Landern aufgrund
der zusatzlichen Investitionen in Wartung
und Sicherheitsmal3nahmen gestiegen, was
Strom aus nuklearen Quellen teurer und
damit weniger wettbewerbsfahig macht
gegenuber Elektrizitat aus anderen Quellen.
Bekanntermal3en beeinflussen derartige

atomare Zwischenfalle in der Folge auch die
offentliche Meinung. Meinungsumschwiinge in
der Offentlichkeit veranlassen zusammen mit
Uberlegungen zu steigenden Kosten so manche
Regierung, Atomkraftwerke stillzulegen und/
oder in andere Energietrager zu investieren.

Ein Kraftwerk kann, wenn es einmal in Betrieb
gegangen ist, viele Jahrzehnte lang Strom
erzeugen. Bei der Wahl der Energiequelle fur
die Stromerzeugung missen vorhandene und
geplante Anlagen sowie ihre Kapazitaten und
ihre Lebensdauer berucksichtigt werden. Tragt
man diesen Faktoren keine Rechnung, kdnnte
dies dazu fUhren, dass in neue Kraftwerke

auf Basis fossiler Brennstoffe investiert wird 7.
Investitionsentscheidungen dieser Art sollten
mit Blick auf die langfristigen Klimaschutzziele
der EU getroffen werden.

Wachstum bei erneuerbaren
Energien

Seit 2005 ist bei den erneuerbaren Energien
ein rascher Anstieg zu verzeichnen, was viele
Marktteilnehmer regelrecht Uberrumpelt

hat. Dieses Wachstum kann den politischen
Forderprogrammen fUr erneuerbare Energien
auf nationaler und EU-Ebene zusammen mit
erheblichen Kostensenkungen bei Technologien
fur erneuerbare Energietrager in den letzten
Jahren zugeschrieben werden, vornehmlich
Windkraft und Solaranlagen. So gibt es in allen
EU-Mitgliedstaaten politische MaRnahmen und
Forderprogramme fur erneuerbare Energien,
um deren Nutzung zu starken.

Die Auswirkungen dieser Bemuhungen

sind bereits sichtbar. Viele Haushalte in
Europa kdnnen heutzutage Strom kaufen,
der aus erneuerbaren Energiequellen wie
Wind, Solarenergie und Biomasse erzeugt
wird. Produktionsseitig betrug der Anteil
erneuerbarer Energien 2015 77% der neuen
Erzeugungskapazitaten in der EU.

Den aktuellsten Eurostat-Daten & zufolge

stieg der Anteil der aus erneuerbaren

Quellen erzeugten Energie 2015 hinsichtlich
des Bruttoendenergieverbrauchs (") auf

fast 17% gegenuber 9% im Jahr 2005. Dies

ist einer der Leitindikatoren der Strategie
Europa 2020°, in der als Ziel 20% des
Bruttoendenergieverbrauchs aus erneuerbaren
Energiequellen bis zu diesem Zeitpunkt
festgelegt werden soll. Die EU- Institutionen
erortern derzeit einen Vorschlag, wonach

das Ziel der EU flr 2030 ' mit einem Anteil
von mindestens 27% festgesetzt werden

soll, da erneuerbare Energien eine immer
wichtigere Rolle dabei spielen durften, Europa
bei der Bewaltigung seiner zukunftigen
Energieanforderungen zu unterstutzen.

Herausforderung: Verkehr

Die Nutzung erneuerbarer Energien lasst
betrachtliche Unterschiede zwischen den
Landern und Energiemarktsegmenten

(d. h. Strom, Heizung und Kuhlung sowie
Verkehr) erkennen. Der Anteil erneuerbarer
Energietrager am Energieverbrauch in den
einzelnen Segmenten des Energiemarktes

(") Der Ausdruck ,Bruttoendenergieverbrauch” bezeichnet Energieprodukte, die Endverbrauchern (der Industrie,
dem Verkehrssektor, Haushalten, dem Dienstleistungssektor sowie der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft) zu
energetischen Zwecken geliefert werden, einschlieBlich des durch die Energiewirtschaft fur die Elektrizitats- und
Warmeerzeugung entstehenden Elektrizitats- und Wdarmeverbrauchs und einschlieBlich der bei der Verteilung
und Ubertragung auftretenden Elektrizitdts- und Warmeverluste.
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war 2015 signifikant, auch wenn er trotz des
gestiegenen Verbrauchs von Biobrennstoffen
nur mit 6,7% zum Energieeinsatz im
Verkehrssektor beitrug.

Im StralRenverkehr wurde die Energieeffizienz
in den letzten Jahren stark verbessert.

Dies ist auf Verbesserungen bei der
Kraftstoffeffizienz infolge der EU-Normen

fur Kraftfahrzeugemissionen fur neue
Personen-und Kleinlastkraftwagen
zurlckzufuhren. Trotz dieser
Effizienzsteigerungen ist die Verkehrsnachfrage
gestiegen und hat 2014 und 2015 zu einem
leichten Anstieg der Treibhausgasemissionen
in diesem Sektor geflhrt.

Trotz dieser rucklaufigen Entwicklung

sind die Treibhausgasemissionen pro
Personenkilometer (%) im Luftverkehr ' noch
immer erheblich héher als diejenigen im
Stral3enverkehr, wahrend der Schienenverkehr
der Verkehrstrager mit den niedrigsten
Emissionen pro Personenkilometer ist.

Lander, die auf erneuerbare
Energietrager umstellen

In allen EU-Mitgliedstaaten ist der Verbrauch
erneuerbarer Energien seit 2005 gestiegen '2.
Schweden schneidet dabei mit 53,9% seines
Bruttoendenergieverbrauchs 2015 aus
erneuerbaren Energien bei weitem am besten
ab. Finnland (39,3%) belegt den zweiten Platz,
gefolgt von Lettland, Osterreich und Danemark.
Tatsachlich haben 11 Mitgliedstaaten ihr Ziel far
2020 im Rahmen der EU-Richtlinie Erneuerbare

Energien bereits erreicht oder sogar Ubertroffen.

Die erneuerbaren Energiequellen unterscheiden
sich zwischen den EU-Mitgliedstaaten ganz
erheblich. So ist Estland beispielsweise nahezu
vollstandig auf feste Biomasse angewiesen,
wahrend in Irland Uber die Halfte der aus
nachwachsenden Energiequellen gewonnenen
Primarenergie aus der Windkraft stammt;

in Griechenland hingegen stammen die
verbrauchten erneuerbaren Energien aus
einem umfangreicheren Spektrum an Quellen,
darunter Biomasse, gefolgt von Wasserkraft,
Wind-und Solarenergie.

Auswirkungen unserer
Kraftstoffpfade

Die sichere Entsorgung von Atommdll gestaltet
sich bekanntlich schwierig, wahrend fossile
Brennstoffe eng mit Luftverschmutzung und
Klimawandel zusammenhangen. Bei der
Verbrennung fossiler Energietrager werden
Luftschadstoffe (Stickoxide, Schwefeloxide,
flichtige organische Verbindungen aul3er
Methan und Feinstaub) sowie Treibhausgase in
die Atmosphare freigesetzt. Die Verbrennung
von Biomasse kann sich ahnlich auf die
Luftqualitat und den Klimawandel auswirken.
Auf3erdem koénnen Biokraftstoffe zu Problemen
in Verbindung mit der Landnutzung fiihren, da
sie Boden- und Wasserressourcen zusatzlichen
Belastungen aussetzen. Mit der Nutzung von
land- und forstwirtschaftlichen Rickstanden
oder Altspeisedlen fur die Erzeugung von
Biokraftstoffen der zweiten Generation kénnen
diese Belastungen etwas reduziert werden.

() Personenkilometer bedeutet die Beférderung eines Fahrgastes mit einem bestimmten Verkehrstrager (Stralie,

Schiene, Luft, See, Binnenschifffahrt) tber 1 Kilometer.

Manche Wirtschaftszweige stehen in einem
engen Zusammenhang mit bestimmten
Luftschadstoffen. Da die meisten
StralRenfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
ausgestattet sind, ist der StraBenverkehr

eine wichtige Quelle von Stickoxiden und
Feinstaub, die insbesondere die Luftqualitat
in Stadten beeintrachtigen. Ebenso ist der
Bereich der Energieerzeugung und -verteilung
unter anderem fur mehr als die Halfte der
Schwefeloxidemissionen sowie flr ein Flnftel
der Stickoxidemissionen in den 33 EWR-
Mitgliedstaaten (EWR-33) verantwortlich (V).

Zwar sind die Luftschadstoffemissionen

in den meisten EU-Landern signifikant
zurlickgegangen, doch stellen die derzeitigen
Abgasemissionsstufen nach wie vor ein
erhebliches Risiko fur die menschliche
Gesundheit dar, da Luftschadstoffe

unter anderem Atemwegs-und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen noch
verschlimmern kénnen. Je nachdem, um
welchen Luftschadstoff es sich handelt, knnen
sie auch zum Klimawandel beitragen und

die Umwelt belasten. So ist beispielsweise
schwarzer Kohlenstoff eine der gangigen
Komponenten von Ruf3, der meist in Feinstaub
vorkommt (weniger als 2,5 Mikrometer im
Durchmesser). In Ballungsgebieten werden
Emissionen von schwarzem Kohlenstoff in
erster Linie durch den Stral3enverkehr und
insbesondere Dieselmotoren verursacht.
Neben den Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit tragt schwarzer Kohlenstoff in
Feinstaub zum Klimawandel bei, denn er
absorbiert die Sonnenwarme und heizt die
Erdatmosphare auf.

() Zu den EWR-Mitgliedstaaten gehoren die EU-28, Island,
Liechtenstein, Norwegen, die Schweiz und die Turkei.
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Ressourcennutzung in einer
Kreislaufwirtschaft

Welchen Kraftstoff wir auch immer zur Deckung
unseres Energiebedarfs wahlen - es missen
daflr immer Ressourcen - Boden, Wasser,
Mineralien, Holz und Energie - verbraucht
werden. Im Fall von fossilen Brennstoffen
wurden fur die ErschlieBung und Férderung
neuer Vorkommen &ffentliche und private
Gelder fur den Bau von neuen Onshore-und
Offshore-Standorten, Kraftwerken und
Raffinerien, Pipelines fur ihren Transport
usw. eingesetzt. Der Mehrbedarf an fossilen
Brennstoffen und ihre Abhangigkeit von
diesen Stoffen kdnnten die Lander auch dazu
veranlassen, ihre Bohrungen auf weitere
Regionen auszudehnen und mehr Land- oder
Meeresgebiete fur den Abbau zu nutzen.

Dies ginge mit neuen Risiken wie Olteppichen
und Verschmutzung einher.

Ebenso kdnnte das exponentielle Wachstum
im Bereich der erneuerbaren Energien mit
einer starkeren Nachfrage nach Materialien
wie Seltenerdelemente einhergehen, die

fur Batterien oder Photovoltaikpanels
eingesetzt werden. Wie die anderen

Anlagen der Energieerzeugung bendtigen
auch Solarkollektoren und Windparks

Platz — entweder an Land oder zu Wasser.
Ebenso sind produktive Boden- und
SulRwasserressourcen fur die Erzeugung von
Bioenergie einschlief3lich fur Biomasse und
Biokraftstoffe sehr gefragt. Es ist nicht immer
einfach festzulegen, wie viel Land - oder Flache
allgemein - fr die Erzeugung erneuerbarer
Energie in ausreichenden Mengen flr einen
allmahlichen Abbau fossiler Brennstoffe
tatsachlich notwendig ist. Zudem kénnen
sich die Potenziale fur die Erzeugung von

Energie aus erneuerbaren Energietragern
sowie die erneuerbaren Energiequellen von
Region zu Region erheblich unterscheiden.
Manche Lander besitzen moglicherweise ein
hoheres Potenzial an Solar- und Windenergie,
wahrend andere wiederum fast ihren gesamten
Energiebedarf aus Erdwarme decken kdnnten.

Dartber hinaus sind die Anlagen und die
Infrastruktur fur die Energieproduktion

von Solarpanels bis zu Pipelines und
Kraftwerken nach ein paar Jahren veraltet.
Auch die eingesetzten Materialien mussen
am Ende ihres Lebenszyklus entsorgt werden.
Erneuerbare Energien kdnnen uns in der Tat
die Moglichkeit bieten, unsere technischen
Losungen entsprechend den Grundsatzen
der Kreislaufwirtschaft zu entwickeln. Bei
Solarpanels etwa konnten unterschiedliche
Komponenten und Ressourcen
wiederverwendet, dem Recycling zugefuhrt
und verwertet werden.

Potenzielle Gewinne sind nicht auf das Ende
des Lebenszyklus von Komponenten und deren
Wiederverwendung und Recycling beschrankt.
Eine bessere Landschafts- und Stadtplanung

- etwa die Integration von Solarpanels

in Dachabdichtungsmaterialien oder
Larmschutzwande - kdnnen ebenfalls einige
Bedenken hinsichtlich der Bodennutzung,

aber auch der Larmbelastung und der
Verschandelung der Stadtgebiete ausraumen.

Technologische Losungen bzw. Gestaltung
kdnnen durchaus die negativen
Auswirkungen unseres derzeitigen
Energieeinsatzes verringern. Als Haushalte,
Investoren, Verbraucher und politische

i

Entscheidungstrager - unsere Entscheidung
flr sauberen und intelligenten Energieeinsatz
konnte tatsachlich eine Kraft darstellen, die
machtig genug ist, um die Art und Weise, in
der wir Energie verbrauchen und erzeugen,
innerhalb weniger Jahrzehnte von Grund auf

i
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zu verandern.

Ebenso konnte eine effizientere Nutzung
aller Ressourcen durch Abfallvermeidung,
Wiederverwendung und Recycling zu einer
Verringerung des Gesamtenergiebedarfs
beitragen. Denn schlieRlich verwenden wir
Energie fur den Anbau von Nahrungsmitteln
und die Erzeugung von Konsumgtitern. Jedes
Mal, wenn wir sie wegwerfen, verschwenden
wir die Ressourcen - Energie, Wasser, Boden
und Arbeitskraft -, die fur ihre Herstellung und
ihren Transport zu uns eingesetzt wurden.
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Energie in Europa: Der aktuelle Stand

In den Landern Europas wird im Vergleich zu vor 10 Jahren weniger Energie verbraucht,
was hauptsachlich durch eine hohere Energieeffizienz bedingt ist. Auch ist Europa heute
weniger von fossilen Brennstoffen abhangig, was auf Energieeinsparungen und die

rascher als erwartete Verbreitung von erneuerbaren Energietragern zurtickzufuhren ist.

Einige Wirtschaftszweige und Lander haben bei der Umstellung auf saubere Energie eine
Vorreiterrolle Ubernommen. Obwohl der Anteil der fossilen Brennstoffe rucklaufig ist,
bilden diese nach wie vor die Hauptenergiequelle in Europa.

Bruttoinlandsenergieverbrach nach Brennstoffen in der EU (2015) Bruttoinlandsenergieverbrauch nach Landern und Brennstoffarten (2015)

Der Bruttoinlandsenergieverbrauch entspricht der Energiemenge, die zur Deckung des Inlandsverbrauchs
eines Landes erforderlich ist. Ein kleiner Teil wird fir andere Zwecke als zur Erzeugung von Nutzenergie
verwendet (nichtenergetische Verwendung), beispielsweise zur Herstellung von petrochemischen Produkten.

@ 0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
EU-28

Die Wahl der Brennstoffart variiert stark innerhalb Europas. Wahrend einige Lander fast vollstandig von
fossilen Brennstoffe abhangig sind, decken andere ihren Energiebedarf durch ein breiteres Spektrum an
Energietragern, so u. a. durch erneuerbare Energien und Kernenergie.
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Energie und Klimawandel

Entscharfung und Anpassung an den Klimawandel sind wichtige Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts. All diese Herausforderungen drehen sich um die Frage der Energie - genauer
gesagt, um unseren Gesamtenergieverbrauch und unsere Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen. Wenn die Begrenzung der Erderwarmung gelingen soll, muss die Welt Energie
unbedingt effizient nutzen und auch saubere Energiequellen einsetzen, um Dinge in
Bewegung zu bringen, zu heizen und zu kihlen. Die Politik der Europaischen Union spielt bei
der Férderung dieser Energiewende eine wichtige Rolle.

Das Erdklima ist im Wandel begriffen, was die
Okosysteme, die menschliche Gesundheit und
die Wirtschaft zunehmend grof3en Gefahren
aussetzt. Das vor kurzem erschienene Gutachten
der EUA zum Thema , Climate change, impacts
and vulnerability in Europe 2016" > macht
deutlich, dass auch verschiedene Regionen
Europas bereits von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen sind; dazu gehdren

u. a. steigende Meeresspiegel, immer mehr
extreme Wettererscheinungen, Hochwasser,
Trockenperioden und Sttrme.

Diese Veranderungen treten auf, weil aufgrund
menschlicher Tatigkeiten rund um den Globus,
darunter insbesondere die Verbrennung
fossiler Brennstoffe fur Stromgewinnung,
Heizung und Transport, gewaltige Mengen an
Treibhausgasemissionen in die Atmosphare
freigesetzt werden. Bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe werden aber auch Luftschadstoffe
freigesetzt, die fir die Umwelt und die
menschliche Gesundheit schadlich sind.

Die Energienutzung stellt weltweit die

mit Abstand grof3te Quelle der durch
menschliche Tatigkeiten hervorgerufenen
Treibhausgasemissionen dar. Rund zwei Drittel
der weltweiten Treibhausgasemissionen '
entstehen im Zusammenhang mit der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen

zur Energiegewinnung zum Heizen, zur
Stromerzeugung, fur Verkehr und Industrie.
Auch in Europa sind die energiewirtschaftlichen
Prozesse die grofiten Verursacher von
Treibhausgasemissionen; sie waren 2015

fur 78% der Gesamtemissionen in der

EU verantwortlich.

Unsere Nutzung und Erzeugung von Energie
hat massive Auswirkungen auf das Klima,
und das Gleiche gilt umgekehrt ebenfalls

in zunehmendem Mal3e. Der Klimawandel
kann unser Energieerzeugungspotenzial

und unseren Energiebedarf verandern. So
wirken sich beispielsweise Veranderungen
des Wasserkreislaufs auf die Wasserkraft aus,
und bei warmeren Temperaturen steigt der
Energiebedarf im Sommer fir die Klimatisierung,
wahrend der Heizbedarf im Winter sinkt.

Weltweite und europaische
Verpflichtung zum Handeln

Bislang gipfelten die weltweiten Bemuhungen
zur Entscharfung des Klimawandels im
Abkommen von Paris > aus dem Jahr 2015.
Uber dieses Abkommen haben 195 Lander
erstmals ein weltweites, rechtlich verbindliches
globales Klimaschutzabkommen geschlossen.
Das Ziel des Abkommens - den globalen Anstieg
der Durchschnittstemperatur auf deutlich unter
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2 °C zu begrenzen, wenn moglich sogar auf nur
1,5 °C - ist ehrgeizig. Ohne eine umfassende
Reform unserer globalen Energieproduktion
und unseres Energieverbrauchs kdnnen wir es
nicht erreichen.

Zur Unterstutzung der Aufgaben globaler
Klimapolitik hat die EU verbindliche
Klimaschutz- und Energieziele fir 2020
festgelegt und fur 2030 Ziele im Rahmen ihrer
allgemeinen BemUhungen zur Umstellung

auf eine emissionsarme Wirtschaft und zur
Verringerung der Treibhausgasemissionen um
80% bis 95% bis 2050 vorgeschlagen. Zu den
ersten Klimaschutz- und Energiezielvorgaben
fur 2020 gehort eine Senkung der
Treibhausgasemissionen um 20% (gegenuber
den Emissionswerten der 1990er-Jahre),

bei der 20% des Energieverbrauchs aus
erneuerbaren Energietragern stammen

sollen und die Energieeffizienz um 20%
verbessert werden soll. Auf der Grundlage der
derzeit bei den EU-Einrichtungen erdrterten
Vorschlage werden diese Zielvorgaben fur

den nachsten Meilenstein 2030 auf eine
Senkung der Treibhausgasemissionen auf 40%
heraufgesetzt, wobei 27% aus erneuerbaren
Energietragern stammen sollen und die
Energieeffizienz um 27% (oder sogar um 30%,
wie kurzlich von der Europaischen Kommission
vorgeschlagen) gegentber dem Ausgangswert
verbessert werden soll.

Senkung der Gesamtemissionen

Die zur Erreichung dieser Ziele erlassenen
MalRnahmen tragen zu einer Reduzierung der
Treibhausgasemissionen in Europa bei. 2015
lagen die Treibhausgasemissionen der EU

um 22% unter den Werten der 1990er-Jahre.
Mit Ausnahme des Verkehrssektors und der

Bereiche Kuhl- und Kaltetechnik waren sie
in allen wichtigen Bereichen rucklaufig. In
diesem Zeitraum verteilte sich der grofite
Teil der Emissionsminderungen zu nahezu
gleichen Teilen auf die Bereiche Industrie
und Energieversorgung.

Den aktuellen Gutachten der EUA zu
Treibhausgasemissionen und Energie (Trends
and projections in Europe 2016) '¢ zufolge

ist die EU insgesamt auf gutem Wege, ihre
Ziele fur 2020 zu erreichen. Es wird erwartet,
dass das Tempo der Verringerungen nach
2020 nachlasst, und es bedarf weiterer
Anstrengungen zur Erreichung der langfristigen
Ziele. So hat sich insbesondere eine Senkung
der Gesamtemissionen im Verkehrssektor in
der EU trotz der verbesserten Kraftstoffeffizienz
von Pkws und der steigenden Nutzung

von Biokraftstoffen als ziemlich schwierig
erwiesen. Von einigen technologischen
Losungen, etwa Biokraftstoffen der zweiten
Generation und der Kohlenstoffabscheidung
und -speicherung, wird ein Beitrag zu

den Klimaschutzbemuhungen insgesamt
erwartet. Es ist jedoch unklar, ob diese in dem
notwendigen Ausmald umgesetzt werden
kénnen und ob sie langfristig tragbar und
wirklich nachhaltig sind.

Entscheidung zur Lastenverteilung
und EU-Emissionshandelssystem

Im Hinblick auf Senkungen der
Treibhausgasemissionen ist einer der
Eckpunkte der Bemuhungen der Europaischen
Union die Lastenteilungsentscheidung 7,

mit der verbindliche jahrliche Zielvorgaben

fur Treibhausgasemissionen fur alle
EU-Mitgliedstaaten flr das Jahr 2020
festgelegt wurden. Die Entscheidung erstreckt

sich auf Bereiche wie Verkehr, Gebaude,
Landwirtschaft und Abfall, die fir rund 55% der
Gesamtemissionen in der EU verantwortlich
sind. Die einzelstaatlichen Zielvorgaben fur die
Emissionen wurden aufgrund des jeweiligen
Wohlstands der Mitgliedstaaten festgelegt,
was bedeutet, dass reichere Lander ihren
Ausstol’ starker senken mussen als andere,
wahrend einige Lander ihre Emissionen in den
betroffenen Bereichen erhéhen durfen. Die
nationalen Zielvorgaben sehen bis 2020 eine
gemeinsame Senkung der Gesamtemissionen
in der EU in den Bereichen, die in der
Entscheidung geregelt sind, um rund 10%
gegenuber den Werten von 2005 vor.

Die verbleibenden 45% der Emissionen

in der EU (hauptsachlich aus Kraftwerken
und Industrieanlagen) sind im
EU-Emissionshandelssystem (EU-EHS) '8
geregelt. Im EU-EHS ist eine Obergrenze
fur die Gesamtmenge an Treibhausgasen
festgelegt, die von mehr als 11.000 Anlagen
ausgestol3en werden, die in 31 Landern
grol3e Energieverbraucher sind (). Das
System umfasst aber auch Emissionen von
Fluggesellschaften, die einen Flugverkehr
zwischen diesen Landern betreiben.

Im Rahmen des Systems erhalten oder
kaufen Unternehmen Emissionszertifikate,
mit denen sie mit anderen handeln kénnen.
Unternehmen, die ihre Emissionsquote
Uberschreiten, mussen mit hohen Geldstrafen
rechnen. Die systemweite Deckelung wird

im Laufe der Zeit gesenkt, so dass die
Gesamtemissionen zurickgehen. Durch die
monetdre Bewertung von Kohlenstoff schafft

(V) EU-28, Island, Liechtenstein und Norwegen.



das EU-EHS Anreize fUr Unternehmen, um die
kostengUinstigsten Emissionsminderungen
herauszufinden und in saubere, emissionsarme
Technologien zu investieren.

Die Europaische Umweltagentur tberwacht
die Fortschritte bei der Senkung der
Treibhausgasemissionen, die unter das EU-EHS
fallen. Den neuesten Daten und Gutachten '°
zufolge sind diese Emissionen zwischen 2005
und 2015 um 24% gesunken und liegen

damit bereits unter der fur 2020 festgelegten
Obergrenze. Der Rickgang ist hauptsachlich auf
den Einsatz von weniger Braun- und Steinkohle
als Brennstoff und mehr erneuerbare Energien
fur die Stromerzeugung zurtckzufuhren.
Emissionen aus anderen Industrietatigkeiten,
die durch das EU-EHS geregelt sind, sind seit
2005 ebenfalls zurtckgegangen, in den letzten
Jahren jedoch stabil geblieben.

Die Europaische Kommission hat vor

kurzem vorgeschlagen 2, das Tempo der
Emissionsminderungen ab 2021 zu erhéhen,
damit bis 2030 die durch das EU-EHS geregelten
Wirtschaftszweige ihre Emissionen gegenutber
2005 um 43% senken. Auf lange Sicht kdnnen
die EU-Mitgliedstaaten Uber die Ziele fur

2030 hinaus die Treibhausgasemissionen

in den in der Lastenteilungsentscheidung
geregelten Bereichen noch starker senken.
Ohne betrachtliche Anstrengungen in diesen
Bereichen wiirde die EU ihr Ziel fir 2050,

die Emissionen auf 80% unter den Wert der
1990er-Jahre zu senken, nicht erreichen.

Gezielter Ansatz fur die
einzelnen Wirtschaftszweige und
langfristige Kohdrenz

Die Anstrengungen der EU zur
Emissionsminderung in Verbindung mit

der Lastenteilungsentscheidung und

dem EU-EHS werden von einer Vielfalt
politischer Malinahmen und langfristig
angelegter Strategien unterstltzt. So kann
beispielsweise eine geanderte Bodennutzung,
wie Abholzung oder Wiederaufforstung,
ebenfalls den Kohlendioxidgehalt in der
Atmosphare beeinflussen. Hierzu hat die
Europadische Kommission im Juli 2016 einen
Gesetzesvorschlag ?' vorgelegt. Danach

sollen Treibhausgasemissionen und der
Abbau solcher Gase in der Atmosphére durch
Flachennutzung, Flachennutzungsanderungen
und Forstwirtschaft in den Rahmen fir die
Klima- und Energiepolitik der EU bis 2030
aufgenommen werden.

Ebenso gestaltet sich eine Senkung der
Emissionen im Verkehrssektor aufgrund

der steigenden Verkehrsnachfrage ziemlich
schwierig. Vor diesem Hintergrund hat

die EU verschiedene Malsnahmenpakete

fur den Verkehr vorgeschlagen, darunter
auch eine Europaische Strategie fuir
emissionsarme Mobilitat und Initiativen wie
~Europa in Bewegung". Aber auch andere
Herausforderungen, etwa die Steigerung der
Energieeffizienz in Gebauden oder erneuerbare
Energie, wurden in letzter Zeit durch ein
Gesamtpaket 22 gestarkt, das im November
2016 vorgeschlagen wurde.

Die langfristigen Klimaschutzziele der EU
sind in umfassendere politische Rahmen
eingebettet und werden durch diese gefordert,

etwa die Strategie fur die Energieunion, die
auf eine dauerhafte politische Koharenz
abzielt. Ohne eine klare politische Vision

und ein dauerhaft starkes politisches
Engagement wirden Investoren, Erzeuger und
Verbraucher Losungen, die sie moglicherweise
fUr risikobehaftete Investitionen halten,
zogerlich gegenuiberstehen.

Investitionsentscheidungen
pragen die Zukunft

Im Wesentlichen kénnen
Treibhausgasemissionen in Verbindung

mit Energie auf zweierlei Art und Weise
gesenkt werden: entweder durch eine
Entscheidung zugunsten umweltfreundlicherer
Energietrager, etwa durch den Ersatz

fossiler Brennstoffe durch nicht brennbare
regenerative Energiequellen, und/oder durch
Senkung des gesamten Energieverbrauchs
durch Energieeinsparungen und eine
gesteigerte Energieeffizienz, beispielsweise
durch eine bessere Warmedammung

von Hausern oder die Nutzung
umweltfreundlicherer Verkehrstrager.

Dieser Umstieg muss allerdings sehr bald
geschehen, um die schlimmsten Auswirkungen
des Klimawandels zu vermeiden, und

zwar lange, bevor die Vorkommen fossiler
Brennstoffe erschopft sind. Je mehr
Treibhausgase wir in die Atmosphare freisetzen,
desto weniger kdnnen wir die schadlichen
Auswirkungen des Klimawandels begrenzen.

Angesichts der Dringlichkeit der anstehenden
Aufgabe lautet die Frage also, ob wir
weiterhin in Energie aus nicht-fossilen
Quellen investieren und zu investieren planen
oder nicht. Politische Entscheidungen, eine
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Energiequelle zu subventionieren, kénnen
Investitionsentscheidungen beeinflussen.
Diesbezuglich sind Subventionen und
steuerliche Anreize fir den Ausbau der
Erzeugung von erneuerbarer Energie

aus Solar-und Windenergie mafRgebend.

Dies gilt auch fir Investitionen in fossile
Brennstoffe, die in vielen Landern 2 weiterhin
subventioniert werden.

In den letzten Jahren haben viele Investoren
ihre Desinvestitionsentscheidungen - also
die Entscheidung, ihre Investitionen aus
Aktivitaten in Verbindung mit fossilen
Brennstoffen abzuziehen - angekindigt.
Einige dieser Ankindigungen gingen auf
ethische Bedenken zurtick, wahrend andere
Anleger wiederum bezweifelten, dass diese
Investitionen unternehmerisch sinnvoll seien,
wenn die Gesamtmenge an Treibhausgasen,
die freigesetzt werden kdnnte, gedeckelt wird
(haufig als , Kohlenstoffbilanz bezeichnet) mit
dem Ziel, die Erderwarmung bis zum Ende des
Jahrhunderts auf 2 °C zu beschranken.

Stromerzeugung setzt haufig hohe
Investitionen voraus. Von einem
Kraftwerk wird erwartet, dass es nach
seiner Inbetriebnahme jahrzehntelang

in Betrieb bleibt. Die derzeitigen und
geplanten Investitionen in konventionelle,
umweltbelastende Technologien kdnnen
den Umstieg auf saubere Energiequellen
tatsachlich verlangsamen. Solche
Investitionsentscheidungen kénnen
Energieoptionen und Ressourcen fiir
Jahrzehnte blockieren und dazu fihren,
dass neue Losungen nur unter Vorbehalt
gewahlt werden.

Um auf dieses Risiko aufmerksam zu machen,
hat die EUA die bestehenden und geplanten
Kraftwerke in Europa, die mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden, analysiert %.
Die Analyse ergibt, dass die EU Uber weit mehr
Stromerzeugungskapazitat auf Basis fossiler
Brennstoffe verfigen wird, als sie benétigt,
wenn wir den Lebenszyklus bestehender
Kraftwerke verlangern und in den nachsten
Jahrzehnten neue Kraftwerke, die mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden, bauen. Mit

anderen Worten, wenn die EU ihre
Klimaschutzziele erreichen mochte, missen
einige dieser Kraftwerke stillgelegt werden.

Ahnliche Gefahren einer Abhéngigkeit
bestehen beispielsweise im Verkehrswesen,
wo unsere Mobilitat in hohem Mal3e von

den mit fossilen Brennstoffen betriebenen
Verbrennungsmotoren abhangt, was mit
weiteren Investitionen in die traditionelle
StralRenverkehrsinfrastruktur verbunden

ist. Zusammengenommen behindern

diese einen Umstieg auf nachhaltigere
Verkehrstrager, die dringend erforderlich sind,
um dem Klimawandel entgegenzuwirken, die
Luftverschmutzung und Larmbelastigung zu
reduzieren und letztlich die Lebensqualitat der
Menschen zu verbessern.

Die Auseinandersetzung mit dem Dilemma von
Energie und Klima ist alles andere als einfach,
doch gibt es zahlreiche vielversprechende
Neuerungen, die bereits konkret Gestalt
annehmen. In einem vor kurzem erschienenen
Bericht mit dem Titel ,Sustainability transitions:
Now for the long term” 26 der EUA und des
Europdischen Umweltinformations- und
Umweltbeobachtungsnetzes (EIONET)

werden einige der Neuerungen in

verschiedenen Bereichen prasentiert, die

alle das Potenzial besitzen, energiebedingte
Treibhausgasemissionen zu verringern. Die
Verringerung von Lebensmittelabfallen,

die Gestaltung stadtischer Grinflachen,
bessere Lieferketten und ein solarbetriebener
Luftverkehr sind vielleicht nur kleine

Teilchen eines groRen Puzzles, doch
zusammengenommen zeigen sie, wie
innovative Technologien und Praktiken
entstehen und den Weg fiir eine grundlegende
Veranderung in Richtung Nachhaltigkeit
ebnen kénnen.

© Roberta Nuvoli, Picture2050 /EEA
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Energie und Klimaschutz

Die Energienutzung ist weltweit die mit Abstand grof3te Quelle der durch menschliche
Tatigkeiten hervorgerufenen Treibhausgasemissionen. Rund zwei Drittel der weltweiten
Treibhausgasemissionen entstehen im Zusammenhang mit der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen zur Energiegewinnung zum Heizen, zur Stromerzeugung, fur Verkehr und
Industrie. Das Ubereinkommen von Paris gibt das langfristige Ziel vor, den Anstieg der

Energie ; g m @ lh L

Einschliellich Stromerzeugung und Heizen, Verkehr, Industrie und Sonstiges

Industrielle
Prozesse

A

Landwirtschaft =

Sonstige
Sektoren

S
=
=—
S=
sS==
sSS==
sS==
==
=

Hinweise: (') Die Schatzung der weltweiten Treibhausgasemissionen 1860-1970 basiert auf EDGAR-Daten und der Wert der globalen
CO,-Emissionen, 1860-2006, auf dem Klimaschutzkapitel des Berichts Die Umwelt in Europa — Zustand und Ausblick 2010. (3) Bei den
langfristigen Vorgaben fir die EU (in Schwarz) handelt es sich lediglich um Richtwerte, da das EU-Ziel fiir 2050 die Nettoauswirkungen von
LULUCF-Aktivitaten (Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft) nicht mit einschlief3t.

Trelbhausgasemlssmne

globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 °C tGber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen; angestrebt wird dabei eine Begrenzung des Anstiegs auf 1,5 °C.
Wissenschaftlichen Studien zufolge mussen zur Erhéhung der Chancen, den Anstieg der
Durchschnittstemperatur tatsachlich auf 2 °C zu begrenzen, die globalen Emissionen nach
Erreichung eines Héchststands im Jahr 2020 wieder kontinuierlich abnehmen. 2050 miissen
die globalen Emissionen um 40 % bis 70 % unter den Werten von 2010 liegen, und bis zum
Jahr 2100 mussen sie auf fast Null — oder darunter — sinken.

Weltweite

(o
w

Quellen: EUA, 2017, Annual EU greenhouse gas inventory 1990-2015 and inventory report 2017; EUA, 2010, Einddmmung des Klimawandels —

SOER 2010 thematische Bewertung; Gemeinsame Forschungsstelle der Europaischen Kommission, 2014, Globale Emissionen EDGAR v4.2

FT2012 (November 2014); IPCC, 2014, Mitigation of climate change — IPCC Working Group Ill contribution to the fifth assessment report of the 29
IPCC. Weitere Informationen finden Sie in der Publikation EUA, 2016, Trends and projections in Europe — Tracking progress towards Europe’s

climate and energy targets.
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Interview

Irini Maltsoglou
Beauftragte fur
natlrliche Ressourcen

© Allan Harris

Anbau von Lebensmitteln
oder Brennstoffen auf

unserem Boden?

Vor nur zehn Jahren wurde die Erzeugung von Biokraftstoffen aus Pflanzen als
okologische Alternative zu fossilen Brennstoffen bejubelt. Seit kurzem wird sie

allerdings eher als Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion und als eine zur Senkung
von Treibhausgasemissionen oder Luftschadstoffen nicht immer wirksame Lésung
angesehen. Wir haben mit Irini Maltsoglou, Beauftragte fur natirrliche Ressourcen bei
der Erndhrungs-und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO), uiber die
Erzeugung von Biokraftstoffen und Landwirtschaft sowie Gber die Frage gesprochen, ob

und wie dies nachhaltig geschehen kann.

Weshalb ist die Erzeugung von
Biokraftstoffen in den letzten Jahren
ein so kontrovers diskutiertes Thema?

Die Kehrseite von Biokraftstoffen ist generell
die nicht nachhaltige landwirtschaftliche
Produktion. Wie Uberall, wo Landwirtschaft
betrieben wird, kann die Erzeugung von
Biokraftstoffen negative Auswirkungen
haben, wenn sie der Dorfgemeinschaft
oder den Arbeitskraften vor Ort und auch
dem 6kologischen und sozialen Kontext
nicht Rechnung tragt. Es ist insofern keine
einfache Aussage, als wir wie bei jeder
Form der landwirtschaftlichen Produktion
auch genau hinsehen mussen, was derzeit
produziert wird und wie Biokraftstoffe in
diese lokale Produktion integriert werden

konnten. AuRerdem mUssen wir das Potenzial

der Erzeugung von Biokraftstoffen zur
Bekampfung von Armut und zur Starkung
der wirtschaftlichen Entwicklung in der
Region beurteilen.

In diesem Sinne kénnen wir nicht sagen, dass
die Erzeugung von Biokraftstoffen an sich etwas
Schlechtes ist. Sie hangt stark davon ab, welche
Anbaupraktiken angewandt werden und ob
diese nachhaltig sind oder nicht. So wiirde sich
beispielsweise die landwirtschaftliche Produktion
auf Naturwaldflachen - fr Biokraftstoffe oder
andere Kulturen - sehr negativ auswirken, da
dabei Flachen genutzt wirden, die unberthrt
bleiben sollten. Demgegentiber kdnnte eine
spezifische und nachhaltige Konstellation

fur Biokraftstoffe, bei der geeignete Flachen
genutzt werden und versucht wird, die Bauern
vor Ort mit einzubinden, der ortsansassigen
Bevolkerung zugute kommen und neue
wirtschaftliche Chancen eréffnen.
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Konkurriert die Erzeugung

von Biokraftstoffen mit der
Lebensmittelproduktion, wenn es um
Fldchen und Wasserressourcen geht?

Mit dieser Dichotomie - Biokraftstoffe oder
Lebensmittel - wird ein aul3erst vielschichtiges
Thema allzu sehr vereinfacht. Zunachst sind

Biokraftstoffe sehr kontext- und landerspezifisch.

Wir missen uns den Landerkontext genauer
ansehen, um herauszufinden, ob die spezifische
Biokraftstofferzeugung in dieser konkreten
Agrarlandschaft wirklich als rentabel angesehen
werden kann. Ebenso mussen wir herausfinden,
weshalb ein Land Biokraftstoffe erzeugt und
was es damit erreichen mochte. Geht es darum,
auf einem neuen Agrarmarkt Ful zu fassen
oder Treibhausgasemissionen zu senken? So
konnten Biokraftstoffe beispielsweise in einem
Land, in dem der Ertrag derzeit sehr gering ist
und zusatzliche Investitionen zur Steigerung

der landwirtschaftlichen Produktivitat beitragen
konnten, eine echte Option darstellen, wenn sie
in das landwirtschaftliche Produktionssystem
integriert werden.

Vor ein paar Jahren diskutierten Experten Uber
den Zusammenhang zwischen Biokraftstoffen
und dem Anstieg der Lebensmittelpreise.
Dabei gab es keinen eindeutigen Konsens.
Insgesamt waren sie sich darin einig, dass
zahlreiche Faktoren zu den gestiegenen
Lebensmittelpreisen beitrugen. Die Erzeugung
von Biokraftstoffen war einer von vielen
Faktoren, zusammen mit den rucklaufigen
Investitionen in die Landwirtschaft,

einem Ruckgang der Getreidebestande,
Bevolkerungswachstum, Wirtschaftswachstum,
Umstellungen in der Erndhrungsweise usw.
Hinsichtlich des Umfangs, in dem Biokraftstoffe
dafir verantwortlich waren, konnten sie

sich jedoch nicht einigen. Die Spanne der
Faktoren war recht grof3, wobei der Beitrag von
Biokraftstoffen zum Preisanstieg mit 3% bis zu
75% veranschlagt wurde.

Sind Biokraftstoffe der zweiten
Generation hinsichtlich Boden- und
Wassernutzung effizienter?

Bislang ist nicht klar, ob Biokraftstoffe der
zweiten Generation immer eine tragbare
Losung fur dieses Problem darstellen. So
durften einige Biokraftstoffe der ersten
Generation in bestimmten Zusammenhangen
sehr viel sinnvoller sein. Die Technologie der
zweiten Generation ist noch nicht ausgereift
genug und befindet sich offenbar in einer
Pilot- oder Experimentierphase. Aber auch
mit Ausgangsstoffen und mit den technischen
Voraussetzungen scheint es Probleme zu
geben. Mit anderen Worten, wir wissen nicht,
ob wir geeignete Feldfrlichte in ausreichender
Menge produzieren kdnnen oder ob wir

die richtige Technologie und gentigend
Produktionskapazitaten haben. Hinzu kommt,
dass die Technologie der zweiten Generation
noch immer sehr teuer ist.

Wir haben eine Reihe von
Uberschlagsrechnungen angestellt und die
Option Zuckerrliben der ersten Generation mit
der Option Miscanthus der zweiten Generation
verglichen. Die Zahlen haben gezeigt, dass

wir mit dem Anbau von Zuckerrtben (d. h.
einem Biokraftstoff der ersten Generation)
tatsachlich mehr Ethanol aus demselben

Stick Land herausholen kénnen als mit

dem Anbau von Miscanthus (eine Quelle fir
Biokraftstoffe der zweiten Generation). Fur
Miscanthus wirden wir auch mehr Wasser
bendtigen. Ebenso duirften wir auch mehr

Elektrizitat als Energieeintrag fur die Erzeugung
von Biokraftstoffen der zweiten Generation
bendtigen, auch wenn dies stark von der
gewahlten Technologie und den mdglichen
Ruckkopplungsschleifen im System der zweiten
Generation abhangt.

Dies sind Fragen, die von der
landwirtschaftlichen Grunderzeugung
abhangen. Haben Sie es mit einem Land zu
tun, das flr die Erzeugung von Zuckerriiben
gut geeignet ist? Verfugen die Bauern Uber
eine langjahrige Erfahrung mit Zuckerriiben?
In diesem Fall waren Zuckerruben die bessere
Alternative, insbesondere dann, wenn wir

den Reifegrad der verfugbaren Technologie

in Betracht ziehen. Haben Sie es mit einem
Land zu tun, in dem die Erzeugung von
Biokraftstoffen der zweiten Generation

eher zukunftsfahig ist? Wenn ja, dann

kénnte dies eine Moglichkeit sein. Doch zum
jetzigen Zeitpunkt sind fur den Aufbau eines
Kraftwerks der zweiten Generation von Grund
auf Investitionen in erheblichem Umfang
erforderlich. Die Investitionen, die flr eine
Biokraftstoffanlage der zweiten Generation
erforderlich sind, betragen das Vier- bis
Funffache des Betrags, der fur eine Anlage der
ersten Generation aufgewendet werden muss.

Konnen Biokraftstoffe zu einer sauberen
Energiequelle fir Europa werden?

Egal, wo in der Welt wir uns befinden - die
Kernfrage lautet, ob Biokraftstoffe eine
realistische und saubere Energieoption sein
kénnen. Dies hangt ganz stark davon ab,
woher die Ausgangsmaterialien kommen,
und ob die Produktion nachhaltig erfolgen
kann. Verfugt das betreffende Land Uber
die Agrarerzeugnisse fur die Beschaffung
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der Biokraftstoffe? Halten die Landwirte
Ausschau nach einem Absatzmarkt fur ihre
Agrarerzeugnisse? Welcher Zweck wird mit der
Erzeugung von Biokraftstoffen verfolgt?

In Europa wird die Ansicht vertreten, dass
Biokraftstoffe sowohl Treibhausgasemissionen
mindern als auch zur Diversifizierung der
heimischen Energiequellen beitragen kdnnen.
In diesem Fall stellt sich die Frage, ob diese
Ziele mit der spezifischen Biokraftstoff-
Versorgungskette erreicht werden kénnen.
Der nachste Schritt besttinde dann

darin, festzulegen, ob die europdischen
Lander Uber die Kapazitat verflugen, die
Ausgangsstoffe im Lande selbst herzustellen,
oder ob sie diese von auBBerhalb Europas
beziehen mussen. Wenn das vorrangige

Ziel in einer Diversifizierung der heimischen
Energiequellen und einer Verbesserung

der Energieversorgungssicherheit besteht,
dann mussten die Ausgangsmaterialien
wahrscheinlich in Europa erzeugt werden.
Liegt der Schwerpunkt eher auf einer Senkung
der Treibhausgasemissionen, dann kénnten
sich die anderen Alternativen ebenfalls als
machbar erweisen.

Welche Rolle spielt die FAO im Hinblick
auf Biokraftstoffe?

Die FAO deckt derzeit ein breiteres Spektrum
ab - sie arbeitet an Bioenergie. Bioenergie ist
in unseren Augen eine Form von erneuerbarer
Energie, die aus der Landwirtschaft stammt.
Wenn uns die Lander um Unterstutzung
ersuchen, versuchen wir zunachst, den
Hauptgrund herauszufinden, weshalb sie
Bioenergie Uberhaupt in Betracht ziehen.

Aus Grunden der Energiesicherheit? Oder
versuchen sie, den Agrarsektor anzukurbeln

und Arbeitsplatze zu schaffen? Es kdnnte
aber auch sein, dass sie an einer nachhaltigen
Herstellung von Holzkohle zum Kochen

und Heizen interessiert sind. Werden
Moglichkeiten der Iandlichen Entwicklung
oder der Elektrifizierung landlicher Gebiete
gesucht? Auf dem Lande ist der Zugang

zu Stromnetzen in Entwicklungslandern
haufig stark eingeschrankt, und die Nutzung
landwirtschaftlicher Ruckstande fur die
Stromerzeugung kdnnte dann, wenn diese
Ruckstande bislang nicht genutzt werden, eine
sinnvolle Alternative darstellen.

Zusammen mit den Landern legen wir

dann die Optionen fest, die angesichts

des landerspezifischen Kontextes und der
spezifischen Anforderungen tragfahig sind.
Wir brauchen umfangreiche Werkzeuge, um
das Potenzial von Bioenergie zu bewerten,
die sich auch auf den Agrarsektor erstrecken
und somit auch die Nahrungsmittelsicherheit
bertcksichtigen. Mit Hilfe M dieser Werkzeuge
unterstttzen wir die Lander dabei, einen
Fahrplan fur Bioenergie aufzustellen und ihre
technischen Voraussetzungen zu bewerten.

In den letzten Jahren haben wir
landwirtschaftliche Riickstdnde und die
Erzeugung von Bioenergie naher beleuchtet.
Wir versuchen, uns landwirtschaftliche
Ruckstande anzusehen, die nachhaltig und
ernahrungssicher sind. Auch wenn es in den
meisten Fallen ausdriicklich verboten ist,
werden diese Ruckstande sehr oft verbrannt,
was wiederum zu Treibhausgasemissionen
fuhrt. Vor diesem Hintergrund wurde der
Aufbau von Bioenergie-Versorgungsketten
rund um landwirtschaftliche Ruckstande
nicht nur die Treibhausgasemissionen
reduzieren, sondern zugleich auch einen Teil

des bestehenden Energiebedarfs decken.
Im nachsten Jahr werden wir prifen, wie
diese Biomasse mobilisiert werden kénnte.
Landwirtschaftliche Riickstande sind haufig
Uberall verstreut, und daher ist es ein
schwieriges Unterfangen, sie zu sammeln.
Neben Sammelstellen kénnten wir auch

die moglichen finanziellen Vorteile, die sich
daraus fur Landwirte ergeben, sowie den
Betrag analysieren, den die Industrie fur die
Ruckstande bezahlen kénnte. Damit werden
landwirtschaftliche Ruckstande zu einer Ware,
die zum Verbrennen zu wertvoll ist.

Irini Maltsoglou

Beauftragte fuir natirliche Ressourcen
(Stellvertretende Leiterin Energieteam)
Abteilung Klima und Umwelt (CBC)
Abteilung Klima, Artenvielfalt, Boden
und Wasser Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO)

© Coniferconifer, Flickr
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Biokraftstoffe in Europa

Biokraftstoffe sind flissige oder gasformige Brennstoffe, die aus Biomasse aus Pflanzen
oder pflanzlichen Materialien hergestellt werden. Sie dienen insbesondere im
Verkehrssektor als Alternativen zu fossilen Kraftstoffen.

Biokraftstoffe der ersten Generation werden aus Nahrungspflanzen wie Mais,

Faktenubersicht

O O I T
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2011

Auf der Weltausstellung in Paris fihrt der Erfinder des KLM setzt als erste Fluggesellschaft bei einem

Dieselmotors, Rudolf Diesel, seine Erfindung unter
Einsatz von Erdnussél vor. Die ersten Dieselmotoren
waren fUr den Betrieb mit Pflanzendl ausgelegt.

BIOKRAFTSTOFFE

Wichtige Biokraftstoffe auf einen Blick

BIOETHANOL
Einer der am meisten eingesetzten Biokraftstoffe der
ersten Generation, der aus weit verbreiteten
Nutzpflanzen wie Mais, Zuckerrohr, Hanf und

kommerziellen Flug von Amsterdam nach Paris (")
einen alternativen Treibstoff auf der Basis von
gebrauchtem Speisedl ein.

co

2

-80 %

Je nach Art des Ausgangsstoffs und
Produktionsprozesses lassen sich durch den
Einsatz von nachhaltigen Biotreibstoffen im
Luftverkehr die Treibhausgasemissionen um
bis zu 80 % (') reduzieren.

BIODIESEL

Wird aus Olen und Fetten hergestellt, u. a. aus
tierischen Fetten, pflanzlichen Olen, Nussélen, Hanf
und Algen. Biodiesel kann u. a. zum Heizen, zur

Kartoffeln hergestellt werden kann. Er wird hauptsach- Stromerzeugung und im Verkehr verwendet werden
lich als Kraftstoffzusatz in Benzinfahrzeugen verwendet. | sowie als Kraftstoffzusatz fiir Dieselfahrzeuge.

i

\EIS Zuckerrohr Hanf Kartoffeln

Haufige Verwendungsbereiche:

5-10 % Beimischung zu Benzin

[]
Sojabohnen Nussél Palmal Hanf Algen

Haufige Verwendungsbereiche:

dla

Heizen 7 % Beimischung zu
Mineraldldiesel

Zuckerrohr und Sojabohnen produziert. Biokraftstoffe der zweiten Generation basieren
auf Ausgangsstoffen, die in der Regel nicht aus Nahrungsmittelpflanzen erzeugt werden
und nicht zum menschlichen Verzehr geeignet sind. Dazu gehoren u. a. gebrauchtes
Speisedl und Abfalle aus der Land- und Forstwirtschaft.

Primarproduktion von wichtigen Biokraftstoffen in der EU-28 (3)
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Durch den Anbau von Biokraftstoffen auf
bestehenden landwirtschaftlichen Flachen kann
die Nahrungsmittelproduktion auf zuvor nicht
landwirtschaftlich genutzte Fldachen wie Walder
verdrangt werden. 2015 verscharfte die EU ihre
Bestimmungen, um diese Art der
Landnutzungsanderung einzudammen.
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2020

Ziel der EU ist es, dass 10 % der im Verkehrssektor
verwendeten Kraftstoffe aus erneuerbaren Quellen
stammen sollen, so u. a. Biokraftstoffe.

Weltweiter Kraftstoffmix im Verkehrssektor

Dieses Szenario der Internationalen Agentur fur Erneuerbare Energien (IRENA) geht von einer
Entwicklungskurve der energiebedingten Emissionen aus, die konsistent ist mit einer 66%igen
Wahrscheinlichkeit, den langfristigen Anstieg der globalen Temperatur bis zum Jahr 2050 auf weniger als 2
°C zu begrenzen. Die ErddInachfrage im Verkehrssektor wirde in diesem Szenario zugunsten von Elektrizitat
und Biokraftstoffen drastisch sinken; der Einsatz von Ethanol im Stral3enverkehr wiirde im Zuge der
Ausmusterung der konventionellen Pkw-Flotte vor dem Jahr 2040 seinen Hochststand erreichen. (?)
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Quelle: (") European Aviation Environmental Report 2016 by EASA, EEA, EUROCONTROL; (?) Perspectives for the energy

transition — Investment needs for a low carbon energy system, IEA/OECD and IRENA publication, p.96, based on 2°C 66%
Scenario; (3) Eurostat.




Umweltfreundliche erneuerbare
Energien werden Wirklichkeit

Investitionen in saubere Energien mussen Hand in Hand mit Energieeffizienz und
Energieeinsparungen gehen. Innovative Losungen kénnen unsere Art der Herstellung,
Lagerung, Beférderung und Nutzung von Energie von Grund auf verandern. Die Umstellung
von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare und saubere Energie konnte Auswirkungen

auf bestimmte Gruppen haben, die zunachst auf fossile Brennstoffe angewiesen sind.

Mit gezielten Strategien und Investitionen in neue berufliche Kompetenzen kann saubere
Energie auch neue wirtschaftliche Chancen eréffnen.

Energie muss in der Form, in der sie
gewonnen wird, fast immer in einen
Kraftstoff umgewandelt werden, der fir den
beabsichtigten Zweck geeignet ist. So muss
beispielsweise Wind- oder Solarenergie in
Elektrizitat umgewandelt werden, bevor wir

wird. Dieser Prozess ahnelt hinsichtlich
seiner grundlegenden Aspekte stark den
rudimentaren Dampfmaschinen. Wasser
wird zum Kochen gebracht, wobei Dampf
entsteht, und dehnt sich beim Ubergang in
den gasférmigen Zustand aus, was wiederum
Turbinen antreibt. Diese mechanische

sie nutzen kdnnen. Ebenso wird das zutage

>
iy

N
-

geforderte Rohol in Kraftstoff und Diesel, Bewegung (mechanische Energie) wird dann
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Kerosin, Dusentreibstoff, Flissiggas, Elektrizitat
usw. umgewandelt, bevor es in Flugzeugen,
Fahrzeugen und Hausern eingesetzt

werden kann.

Ein Teil dieses ursprunglichen Energiepotenzials
geht bei der Umwandlung verloren. Selbst

bei Rohdl, das eine hohere Energiedichte (V)
aufweist als die meisten herkdmmlichen
Treibstoffe, kdnnen nur etwa 20% dieses
Potenzials in Strom umgewandelt werden.

Energieeffizienz: Bekampfen
von Energieverlusten ist
entscheidend

Energieanlagen verwenden zur Erzeugung von
Strom haufig Warme, die bei der Verbrennung

eines Primarbrennstoffs wie Kohle gewonnen

() Energiedichte ist die gespeicherte Energiemenge pro Volumen.

in Form von Strom gewonnen. Ein nicht
unerheblicher Teil dieses Brennstoffeinsatzes
geht bei der Umwandlung als Abwarme
verloren. Ahnlich wie Laptops, Autos oder vielen
anderen elektronischen Geraten, erzeugen
Energieanlagen bei Betrieb Warme und sind
deshalb mit Kihlsystemen ausgestattet, um
eine mogliche Uberhitzung zu vermeiden.

Energieanlagen oder Olraffinerien benétigen
fur den Umwandlungsprozess wie auch fur
ihre taglichen betrieblichen Ablaufe Energie.
Es Uberrascht nicht, dass auch Kihlsysteme
(z.B. Lufter in Computern) Energie fur ihren
Betrieb bendtigen. In Kraftwerken ist es
durchaus moglich, dass die Kuhlsysteme
ebenfalls Hitze - meist in Form von
Warmwasser und Luft - wieder an die
Umgebung abgeben.
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Eine solche Ineffizienz - Energieverlust oder
Abwarme - tritt nicht nur bei der Umwandlung
von Energie von einer Form in eine andere
auf. Jeden Tag, wenn wir unsere Wohnung
heizen, unser Auto fahren oder unser Essen
zubereiten, also eigentlich fast immer, wenn
wir Energie verwenden, verschwenden wir
auch einen Teil davon. So nutzt beispielsweise
ein mit fossilem Brennstoff betriebenes

Auto nur rund 20% des Brennstoffes %7 fur

die Fortbewegung, wahrend etwa 60% in
Form von Motorabwarme verloren geht.
Gebaude machen rund 40% des gesamten
Energieerbrauchs in der EU aus, davon weisen
rund 75% eine schlechte Energieeffizienz

auf (). Energieineffizienz bedeutet, dass

wir einen nicht unerheblichen Teil unserer
Ressourcen, einschlief3lich Geld, verschwenden
und dabei die Umwelt starker verschmutzen,
als notwendig ware. Wie lassen sich diese
Verluste vermeiden? Wie kdnnen wir die
Energieeffizienz steigern? Kbnnen wir aus der
gleichen Menge Energie mehr herausholen?

Technologie und Politik kdnnen dazu beitragen,
einen Teil der Energieverluste zu reduzieren.

So bendtigt beispielsweise eine energieeffiziente
GlUhbirne rund 25% bis 80% weniger Energie
als eine herkdmmliche Glihlampe und

halt potenziell 3 bis 25 Mal langer. Manche
Energieanlagen (Blockheizkraftwerke bzw.
Kraft-Warme-Kopplung) fangen die Warme,

die normalerweise verloren ginge, ein und
nutzen sie fur die Versorgung der umliegenden
Gemeinden mit Fernwarme und Kalte. Ebenso
kénnen mit der Nachrustung alter Gebaude

mit einer modernen Warmedammung der
Energieverbrauch und somit die Stromrechnung
reduziert werden.

Lagerung und Transport
von Energie

In manchen Fallen kdnnte die Warme, die
normalerweise verloren ginge, fir andere
Zwecke genutzt werden. Die Warme, die der
menschliche Kdrper erzeugt, ist vielleicht nicht
die erste Energiequelle, die einem einfallt,
doch auch diese Warme kann genutzt und in
verwertbare Energie umgewandelt werden.
Rund 250 000 Pendler hasten jeden Tag durch
den Hauptbahnhof von Stockholm. Anstatt
die Uberschussige Warme zu entltften 2, wird
diese eingespeist und zum Erwarmen von
Wasser verwendet, das dann seinerseits ein
Burogebaude auf der anderen StraRenseite
heizt, was die Stromrechnung fur dieses
Gebaude in den kalten schwedischen Wintern
gunstiger macht.

Innovative Ansatze dieser Art werden auch
eine malf3gebliche Rolle spielen, damit die
Lagerung und der Transport von sauberer
Energie in dem bendtigten Ausmaf? stattfinden
kann. Fossile Brennstoffe lassen sich relativ
problemlos lagern und transportieren. Ol
kann nach seiner Férderung jederzeit genutzt
werden. Es kann durch die bestehenden
Netzwerke geleitet werden und ist Uber eine
umfassende und gut ausgebaute Infrastruktur
zuganglich. Bei erneuerbarer Energie ist dies
nicht immer der Fall - dank Innovation kann
es jedoch moglich werden. Das Einfangen von
Sonnenenergie in den Sommermonaten und
ihre Speicherung in Form von Warmwasser

in unterirdischen Reservoirs fur die Nutzung
im Winter kénnte ganze Gemeinden mit
ausreichend Warme versorgen. Hinzu kommt,
dass der Guterkraftverkehr dank effizienterer

(1) Schatzungen aus der Folgenabschatzung fir die Anderung der Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden.

ENERGIE

Vermeidung von Energieverlusten

Energieeffizienz ist fur langfristige Nachhaltigkeit unerlasslich. Ein erheblicher Teil der Energie geht
verloren, noch bevor sie unsere Wohnungen erreicht. Technische Verbesserungen, besser isolierte
Gebaude, intelligente Stromnetze, Energieeffizienznormen und -kennzeichnungen sowie das
Ausschalten von nicht genutzten Geraten kénnen dazu beitragen, Energieverluste zu vermeiden.

Quelle: EUA

Bei der Gewinnung,
der Umwandlung
oder dem Transport
geht Energie verloren.
So wird letztlich nur

ein Teil der gewonne-
nen Energie tatsach-
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Batterien, die mehr Strom speichern kénnen,
und einer umfangreichen Infrastruktur

an Stromtankstellen theoretisch komplett
elektrisch ablaufen konnte.

Einige elektrische Verkehrsldsungen setzen
auf andere Wege als Batterien mit grof3en
Speicherkapazitaten. Auf bestimmten
offentlichen Verkehrswegen experimentieren
Graz in Osterreich und Sofia in Bulgarien
bereits mit Elektrobussen, die mit leichteren
und schneller aufladbaren Batterien
ausgerustet sind. Nach einer Ladezeit von 30
Sekunden wahrend des Ein- und Aussteigens
der Fahrgaste kdnnen solche Busse weitere
5 Kilometer bis zur ndchsten Haltestelle
fahren, die wiederum mit einer Ladestation
ausgestattet ist.

Innovationen die begeistern

Wir brauchen reichlich Energie, um Maschinen
anzutreiben und unsere Wohnungen zu heizen,
doch muss diese Energie nicht unbedingt aus
fossilen Brennstoffen stammen. Kénnten

wir mehr Energie aus der Sonne nutzen?
Solarmodule enthalten Photovoltaikzellen,

die einen Teil der Sonnenstrahlung in Strom
umwandeln. In den letzten Jahren war es dank
der technologischen Entwicklungen mdglich,
dass Photovoltaikzellen einen immer grof3eren
Teil dieser unbearbeiteten Sonnenenergie zu
niedrigeren Kosten produzieren. Je grof3er die
Flache des Moduls, desto mehr Elektrizitat kann
es erzeugen. Ein ,Ubersaen” der Landschaften
mit Solarmodulen kénnte aufgrund der
optischen Veranderungen und weil der Boden
fur andere Zwecke genutzt wird, zu Bedenken
bei den umliegenden Gemeinden fuhren. Aber
was, wenn diese Module zu einem unsichtbaren
Teil unseres Alltags werden?

Ein im Rahmen der
EU-Forschungsprogramme #

gefordertes Forschungsprojekt befasst

sich genau mit dieser Frage. Das Projekt
Fluidglass 3° hat zum Ziel, Fenster in
unsichtbare Sonnenkollektoren zu verwandeln.
Bei diesem Projekt wird eine diinne Schicht
Wasser, das mit Nanopartikeln angereichert
ist, zwischen die Glasscheiben eingebracht.
Die Nanopartikel sollen die Sonnenenergie
einfangen und in Strom umwandeln, der
dann im Gebaude verwendet werden kénnte.
AuBBerdem wuirden die Nanopartikel das
Licht filtern - und bei heil’em Wetter fur

eine angenehm kudhle Zimmertemperatur
sorgen. Dem Projektteam zufolge belaufen
sich die potenziellen Energieeinsparungen
auf 50% bis 70% fur nachgerUstete Gebaude
und auf 30% fur Neubauten, die bereits als
Niedrigenergiehauser konzipiert sind.

Dieses Forschungsprojekt ist nur eine von
vielen Initiativen in ganz Europa, die mit
Losungen und Verbesserungen im Bereich
erneuerbare Energien, Energieeffizienz und
Energieeinsparungen aufwarten. Das Potenzial
dieser Innovationen ist insgesamt im Hinblick
auf Wirtschaftswachstum und unbegrenzte
saubere Energie enorm. Der nachste Schritt
besteht darin, zu einer besseren Akzeptanz
dieser Innovationen beizutragen. Dabei spielen
Behorden, Investoren, Verbraucher und
verschiedene Akteure in Schlusselbereichen
(z.B. der Bauwirtschaft) hinsichtlich

ihrer Verbreitung im grof3en Mal3stab

eine SchlUsselrolle.

Die Europaische Investitionsbank ist einer

der Akteure, der die so dringend benétigten
Gelder zur Verflgung stellt. Eine der noch nicht
genutzten Quellen nattrlicher und sauberer

Energie ist die Wellenenergie. Unter Umstanden
kdnnen mit Wellenenergie mindestens

10% des globalen Energiebedarfs gedeckt
werden. Ein finnisches Unternehmen hat
Unterwassermodule entwickelt, um die Kraft
aus dem Meer in Elektrizitdt umzuwandeln. Ein
Modul, das vor der Kuste Portugals installiert
ist, kann den Strombedarf von 440 Wohnungen
decken. Neben der Forderung vieler weiterer
Nischenldsungen hat die Europaische
Investitionsbank Darlehen 3' bewilligt, die fur
eine grollere Akzeptanz dieser Technologie
sorgen sollen.

Von der Kohle zur Solarenergie:
Investitionen in neue berufliche
Kompetenzen

Mangelnde Akzeptanz bei der
ortsansassigen Bevolkerung kdnnte eines
der Hindernisse auf dem Weg zu sauberer
Energie sein. Manche Gemeinden
befurchten Larmbelastigung und optische
Veranderungen. Solarmodule und
Windrader, die die Landschaft Ubersaen,
konnten in einer idyllischen, [andlich
gepragten Umgebung als asthetisch vollig
fehl am Platze empfunden werden. Einige
dieser BefUrchtungen kénnten durch eine
bessere Planung und die Einbeziehung
der Ortsgemeinden bei Entscheidungen
Uber den Standort von Windkraftanlagen
ausgeraumt werden.

Eine viel entscheidendere Herausforderung

ist allerdings die Frage der Arbeitsplatze,

der Einkommen und der Lebensqualitat, die
mit festen Einkommen einhergehen. Durch

die Stilllegung eines Sektors wie etwa der
Kohleforderung kann, wenn dabei keine neuen
wirtschaftlichen Perspektiven geschaffen

werden, die Arbeitslosenquote vor Ort steigen.
Verstandlicherweise ist eine Stadt, die von

der Kohleférderung lebt, Veranderungen der
lokalen Wirtschaft gegenliber wahrscheinlich
weniger aufgeschlossen. Doch ist eine solche
wirtschaftliche Transformation trotz dieser
gewaltigen Aufgabe mdglich und einige
Spitzenreiter gehen wegweisend voran.

Nach der Entdeckung von Kohle im
Ruhrgebiet 1840 wurde Gelsenkirchen zu
einer der wichtigsten Kohlebergbaustadte

in ganz Europa. Uber 100 Jahre haben

die Kohleférderung und spater dann die
Erddlraffination der Stadt ihren Stempel
aufgedruckt. Heute gibt es in Gelsenkirchen
keine Bergleute mehr. Und doch ist es nach
wie vor eine Energiestadt. Zur Bekampfung der
jahrzehntelangen hohen Arbeitslosigkeit hat
die Stadt auf Innovation gesetzt und saubere
Technologien aktiv gefordert, auch, um mit
der langsam auslaufenden Kohleférderung
besser umzugehen. Sie mochte zum Zentrum
fur Solartechnologie 32 in Deutschland mit hoch
qualifizierten Arbeitskraften werden und hat
nicht nur weitere saubere Energiebranchen
angezogen, sondern auch den Finanz- und
Dienstleistungssektor. Die ortsansassige
Bevolkerung, die einst auf fossile Brennstoffe
angewiesen war, ist jetzt zu leidenschaftlichen
Verfechtern und Nutzern umweltfreundlicher
Energie geworden.

Eine Verlagerung von Arbeitskraften von
einem Sektor in einen anderen ist nicht
einfach. Jede Tatigkeit setzt ganz bestimmte
Fahigkeiten und Kenntnisse voraus. Der
Erwerb neuer Kompetenzen erfordert Zeit
und fast immer auch finanzielle Ressourcen.
Mit dem Angebot an Ausbildungs- und
Schulungsmdglichkeiten fur die Betroffenen,
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lassen sich die sozialen Kosten dieser Art des
soziodkonomischen Ubergangs verringern.
Ebenso kann durch die Verringerung der
wirtschaftlichen Abhangigkeit von einem
einzigen Sektor, durch die Férderung einer
breit gefacherten Palette von Tatigkeiten, das
Wachstum der lokalen Wirtschaft unterstitzt
werden. Damit diese Veranderungen auch
greifen, mussen sie fruhzeitig initiiert und
Uber einen gewissen Zeitraum hinweg
durchgefuhrt werden. So muss beispielsweise
die Einstellungsquote sanft abgesenkt
werden, um groBere Schocks fur Gemeinden,
die von Kohle abhangen, zu vermeiden,
wahrend das Bildungssystem - insbesondere
die berufliche Bildung - so gestaltet werden
muss, dass neue Arbeitsuchende weg vom
Bergbau und hin zu den neuen Sektoren
gefuhrt werden.

Detailbetrachtung:

EU-Politik fur saubere Energie

Energieeinsparungen und Energieeffizienz

sind zentrale Bestandteile der Energie- und
Klimaschutzpolitik der Europaischen Union.

Da die Verbrennung fossiler Brennstoffe und
Klimawandel eng miteinander verflochten sind,
wird jede Senkung des Gesamtverbrauchs an
fossilen Brennstoffen zu einer Minderung der
Treibhausgasemissionen fiihren und damit zum
Erreichen der Klimaziele der EU beitragen. Im
November 2016 hat die Europaische Kommission
ein umfassendes Gesetzespaket zu sauberer
Energie * vorgeschlagen. Das Paket soll nicht
nur den Ubergang der EU zu sauberer Energie
beschleunigen, sondern durch die Ankurbelung
von Wirtschaftszweigen, die zur Energiewende in
Europa beitragen, auch Arbeitsplatze schaffen.

Das Gesetzespaket stellt Energieeffizienz ganz
oben an und schldgt bis 2030 ein verbindliches
Ziel von 30 % auf EU-Ebene vor. Es werden darin
aber auch Ziele fUr erneuerbare Energien und
fur die Starkung der Verbraucher vorgestellt.
Genauer gesagt, soll bis 2030 die Halfte des Stroms
in Europa aus erneuerbaren Quellen stammen,
und bis 2050 soll Strom komplett kohlenstofffrei
erzeugt werden. Ebenso sollen Verbraucher

bei der Wahl der Energietrager mehr Kontrolle
bekommen und besser tiber Verbrauch und

Kosten aufgeklart werden.

Die EU unterstutzt die Umstellung auf saubere
Energie Uber verschiedene Instrumente und
politische MaBnahmen. Die Energieunion ist
eine der zehn aktuellen politischen Prioritaten
der Europaischen Kommission, die wiederum
alle gleichermal3en durch andere Ubergreifende
politische MaBnahmen geférdert werden,

darunter diejenigen zur Kreislaufwirtschaft, die
Kompetenzagenda und Innovationen. Diese
politische Zusage wird aus EU-Geldern gefordert,
einschlief3lich Mitteln aus dem Europaischen
Fonds fur strategische Innovationen, dem
Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung
und dem Kohasionsfonds.

MafRnahmen vor Ort

Es wurden verschiedene Mal3nahmen umgesetzt,
um die politischen Ziele der EU zu verwirklichen,
mit denen Forschung, Investitionen und die
Einfihrung sauberer Energie geférdert werden.
Einige dieser EU-MalRnahmen, wie die EU-Richtlinie
zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden oder
die EU-Strategie fiir emissionsarme Mobilitat, sind
gezielt fr Schlusselsektoren konzipiert. Die EU hat
aber auch Malinahmen verabschiedet, die sich mit
wesentlichen Zielen befassen, wie Energieeffizienz
sowie der Férderung von Investitionen und
Forschung, darunter die Energieeffizienzrichtlinie
und die Initiative , Intelligente Finanzierung fur

intelligente Gebaude”.

Diese Politik und diese Bemihungen

zahlen sich aus. Schatzungen zufolge

sollen bis 2020 mit den Okodesign- und
Energiekennzeichnungsrahmenrichtlinien

175 Mill. t ROE pro Jahr 3¢ an Primérenergie
eingespart werden - mehr als der jahrliche
Primarenergieverbrauch Italiens. Mit anderen
Worten, allein schon aufgrund dieser beiden
EU-Rahmenrichtlinien kénnten die Europder den
Erwartungen zufolge jedes Jahr fast 500 EUR pro
Haushalt an Strom sparen. Neben der Schaffung
zusatzlicher Einnahmen und Arbeitsplatze

tragen die Rahmenrichtlinien aber auch zur
Energieversorgungssicherheit bei, denn damit
werden die Energieeinfuhren um 1,3 Mrd.

Barrel Olaquivalent pro Jahr reduziert. Dies
bedeutet eine Vermeidung von 320 Mio. Tonnen
Kohlendioxidemissionen jedes Jahr - ein erheblicher
Beitrag zu den Klimaschutzzielen der EU.

Deutlichere Energieeffizienz-Kennzeichnungen
auf Haushaltsgerate sind dabei nur ein
Aspekt. Rechtsrahmen dieser Art sind

Teil der umfassenderen Ziele der EU in
Verbindung mit der Kreislaufwirtschaft 3>,

mit denen ein effizienterer Einsatz aller
Ressourcen in der gesamten europaischen
Volkswirtschaft angestrebt wird. Die Art

und Weise, in der wir Produkte, Stadte und
Gebaude konzipieren, sollte der Reduzierung
der eingesetzten Ressourcen einschliel3lich
von Energie férderlich sein, bei gleicher

oder hoherer Leistung. Auch mithilfe des
Okodesigns sollte es einfacher werden,
Produkte mit Blick auf die Wiederverwendung
einzelner Bestandteile zu zerlegen. In diesem
Zusammenhang wirde Europa bei einer
zunehmend ressourceneffizienten Wirtschaft
Energie tatsachlich als Ressourceneinsatz
sparen. Durch die Einsparung und effizientere
Nutzung von Wasser beispielsweise wiirde
Europa auch die Energie einsparen, die fur
die Entnahme von Wasser, den Transport,

die Aufbereitung usw. eingesetzt wiirde.

Einer Studie 3¢ der Europaischen Kommission
zufolge kdnnte Europa Energie in einer Menge
einsparen, die 2 % bis 5 % seines gesamten
Primarenergieverbrauchs entspricht, einfach
nur, indem das Wasser effizienter genutzt wird.
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Interview

Tim Farrell

Leitender Berater
Copenhagen Centre on
Energy Efficiency

© EEA

Energieeffizienz kommt

allen zugute

Potenzielle Gewinne aufgrund der Verbesserung der Energieeffizienz sind sehr wichtig — nicht
nur fur die Einsparung von Energie und die Bekampfung des Klimawandels, sondern auch

im Hinblick auf den Beitrag zu einer Reihe weiterer Vorteile, darunter auch die Verbesserung
der menschlichen Gesundheit und die Schaffung von Arbeitsplatzen. Wir fragten Tim

Farrell, leitender Berater beim Copenhagen Centre on Energy Efficiency, welcher Ansatz im
Zusammenhang mit der Steigerung der Energieeffizienz die besten Ergebnisse bringt. Er hob
hervor, dass gezielte politische MaBnahmen und ausreichende Ressourcen fiir die Umsetzung
und Einhaltung zu den entscheidenden Erfolgsfaktoren zahlen.

Weshalb sollten wir in
Energieeffizienz investieren?

Energieeffizienz lasst sich so zusammenfassen:
mehr Leistung und Dienstleistungen bei
gleichem Energieeinsatz oder gleiche Leistung
bei geringerem Energieeinsatz. So erzeugen wir
mit LED-GlUhbirnen dieselbe Helligkeit, doch
verbrauchen diese rund 80% weniger Energie
und haben eine sehr viel langere Lebensdauer
als herkdmmliche Gluhbirnen.

Mangelnde Energieeffizienz ist Uber die gesamte
energiewirtschaftliche Wertschdpfungskette
hinweg zu beobachten — von der Gewinnung,
Umwandlung und Beférderung Uber die
Ubertragung bis zum Energieendverbrauch. Die
Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden
bewirkt nicht nur eine Verbesserung der
Luftqualitat und des Komforts im Haus, sondern
bedeutet auch geringere Stromrechnungen,
und sie fordert die Beschaftigung in Bereichen
wie Bauwirtschaft, Warmedammung

und Heiz- sowie Kihlsysteme. Auch im
Verkehrssektor kdnnen zusatzliche Vorteile
erzielt werden. Angesichts der erwarteten
Verdreifachung der weltweiten Fahrzeugflotte
bis 2050 erlassen viele Lander Normen fir

die Kraftstoffeinsparung, die die Abhangigkeit

von O, die Treibhausgasemissionen und die
Luftverschmutzung senken sollen.

Die rasante Zunahme von Elektroautos in den
letzten Jahren wurde in manchen Landern
durch eine Reihe von erganzenden Strategien
und politischen MaRnahmen geférdert.

So hat beispielsweise Norwegen seit den
1990er-Jahren eine lange Liste von praferierten
politischen Mal3nahmen fur emissionsfreie
Fahrzeuge erlassen und das Ziel vorgegeben,
wonach alle im Land verkauften Autos bis 2025
Elektroautos sein mussen. Dieses Paket von
politischen Mal3nahmen hat die Erwartungen
der Verbraucher und Anbieter gepragt, was
2016 dazu gefuhrt hat, dass die Flotte der
aufladbaren Elektrofahrzeuge Norwegens zur
grol3ten Pro-Kopf-Flotte der Welt wurde.

Welche Zusammenhange bestehen
zwischen Energie und nachhaltiger
Entwicklung?

Verbesserungen der Energieeffizienz sind
ebenfalls ein starker, jedoch haufig Gbersehener
Antriebsfaktor fiir den Energiezugang, der fur die
1 Milliarde Menschen, die noch immer keinen
Zugang zur Stromversorgung besitzen, Anlass

zu Optimismus gibt. So kann beispielsweise eine
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netzunabhangige Energieversorgung zusammen
mit effizienten Geraten flr ausreichende
Mengen an sauberer Energie zu erschwinglichen
Preisen sorgen und zugleich zur nachhaltigen
Entwicklung beitragen. Eine Verknupfung

von Energieeffizienz mit Energiezugang

und erneuerbaren Energien ist in der Tat
notwendig, um Ziel 7 3 der Ziele fur nachhaltige
Entwicklung 3 der Vereinten Nationen zu
erreichen, welches lautet, bis 2030 ,,Zugang zu
bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und
moderner Energie fur alle zu sichern”. Energie
gilt als entscheidend fur die Erreichung fast aller
Ziele fur nachhaltige Entwicklung, angefangen bei
ihrer Funktion zur Bekampfung von Armut Gber
Fortschritte im Gesundheits-und Bildungswesen,
in der Wasserversorgung und Industrialisierung
bis zur Bekampfung des Klimawandels.

Gibt es ein Patentrezept fiir die
Erreichung von Energieeffizienz?

Energieeffizienz stellt fir Regierungen, den privaten
Sektor und die Gemeinschaft eine kostenwirksame
Mdglichkeit dar, verschiedene Ziele zu erreichen

— seien es Energieeinsparungen, Absenkung

von Emissionen, finanzielle Einsparungen,
Energieversorgungssicherheit, gesundheitliche
Vorteile uv.m. Aus meiner Erfahrung heraus kann
ich sagen, dass es natUrlich keine Patentldsung
gibt, mit der fUr unterschiedliche Regionen, Lander
oder Stadte Energieeffizienz erreicht werden kann.

Es ist wichtig, ehrgeizige Ziele zu stecken, die
unser Handeln leiten, institutionelle Rahmen und
nationale Strategien festzulegen und wirksame
Maf3nahmenpakete zu schnlren, bei denen
Vorschriften, Anreize sowie Instrumente flr den
Kapazitatsaufbau und Informationen miteinander
verknUpft werden. Alle diese Aktivitaten

mussen durch die Bereitstellung solider Daten,
Durchsetzung, Uberwachung und Bewertung
begleitet werden.

Wo soll man ansetzen?

Sinnvollerweise sollten MaBnahmen vorrangig
in den Sektoren eingeleitet werden, die

das grofite Potenzial fur die Verbesserung

der Energieeffizienz aufweisen. Der
sektorenspezifische Energieverbrauch und der
eingesetzte Brennstoffmix unterscheiden sich
haufig erheblich. In einem Bereich, in dem ein
signifikanter Anteil der Energie fur industrielle
Tatigkeiten eingesetzt wird, konnten die
Behorden Malinahmen wie die Forderung der
Ubernahme von Energiemanagementsystemen
Vorrang einraumen. Alternativ dazu ist es in
einem Bereich, in dem ein Grol3teil der Energie
zum Beheizen und Kiihlen ineffizienter Gebaude
verwendet wird, sinnvoller, wenn die Regierung
sich schwerpunktmaRig mit der Verbesserung
der Leistungseffizienz der Bausubstanz vor

Ort befasst und hierzu Bauordnungen und
Energieausweise fur Gebdude verwendet und
die Entwicklung von Niedrigstenergiegebauden
fordert. In einem Ballungsgebiet, das

standig mit Verkehrsengpassen kampft,
konnten die Behérden vorrangig in den
offentlichen Nahverkehr investieren, etwa in
Schnellbussysteme (Bus-Rapid-Transit-Systeme).
Derzeit nutzen rund 35 Millionen Fahrgaste in 206
Stadten * weltweit solche Schnellbussysteme,
die innovative, hochleistungsfahige Losungen
fur den 6ffentlichen Personennahverkehr

zu niedrigeren Kosten anbieten, die die
stadtische Mobilitat verbessern und die
Luftverschmutzung verringern.

Auch technologische Neuerungen im privaten
Sektor spielen eine immer bedeutendere
Rolle. Innovationsfuhrer bei Neuerungen
beispielsweise im Bereich Energielagerung,
Konnektivitat und intelligente Energiesysteme
sind Unternehmen wie Tesla, Danfoss und
Siemens u.v.m.

Wirken sich Energiepreise auf
Energieeffizienz aus?

Der Preis ist ein sehr starker Anreiz fur
Verbraucher, ihren Energieverbrauch zu
drosseln und zu einer hoheren Effizienz
Uberzugehen. Die Politik im Bereich
Energieeffizienz gerat haufig ins Straucheln,
wenn die Energiepreise subventioniert
werden, weil die niedrigen Energiepreise die
wirtschaftliche Rentabilitat von Energieeffizienz
beeinflussen. Es ist festzustellen, dass sich
immer mehr Lander verpflichten, diese
Subventionen zu reformieren, wobei

einige Lander Moglichkeiten ausloten, die
Subventionen von den Energieversorgern zu
den Endverbrauchern zu verlagern.

Derzeit liegen viele technische Lésungen vor,
die SofortmalRnahmen erméglichen, die die
Energieeffizienz forcieren sollen. Ein gutes
Beispiel hierfur ist der Einsatz von intelligenten
Mess- und Abrechnungssystemen. Viele
Verbraucher zahlen ihre Stromrechnung alle
drei Monate und sind sich der Maéglichkeiten,
die Effizienz Uber einen Wechsel der
Technologien oder eine Anderung ihrer
Verhaltensmuster zu steigern, gar nicht
bewusst. Verbrauchsinformationen fuir
Endverbraucher kdnnen dazu beitragen,

die Energienutzung zu verandern und die
Energieeffizienz zu verbessern. Manche Lander
stellen gezielte Analysen und Informationen
aufihren Stromrechnungen zur Verfligung,
damit die Haushalte ihren Stromverbrauch mit
ahnlichen Haushalten in den Ortsgemeinden
vergleichen kdnnen. Andere Haushalte ziehen
Echtzeitinformationen Uber Smartphones oder
Inhome-Anzeigen, die den Hauseigentimern die
Moglichkeit geben, ihre Vorgehensweise und ihr
Verhalten zu andern, bevor sie ihre Rechnung
bekommen, vor.

Auch starke Nachfragesignale seitens der
Verbraucher nach effizienten Kuhlschranken
und Klimaanlagen kénnen Unternehmen dazu
veranlassen, Neuerungen einzufihren und
energieeffizientere Produkte anzubieten.

Wer muss einbezogen und informiert
werden?

Energieeffizienz ist ein fragmentiertes Feld,

an dem viele Interessengruppen beteiligt

sind, u.a. Regierungen, der private Sektor,
internationale Organisationen, Geldgeber und
die Zivilgesellschaft. Alle interessierten Kreise
mussen mithilfe von Daten und Informationen
ermachtigt werden, fundierte Entscheidungen in
Verbindung mit hochrangigen Zielen, politischen
Malnahmen, Programmen und Investitionen
zu treffen.

Das Copenhagen Centre “ ist bestens dafur
geeignet, eine zentrale koordinierende Rolle
an gezielten hochkaratigen Standorten
einzunehmen, und fordert die forcierte
Durchfuhrung von MaRnahmen zur
Energieeffizienz auf globaler, nationaler und
stadtischer Ebene. Im Zusammenhang mit der
Initiative des Generalsekretars der Vereinten
Nationen Nachhaltige Energie fur Alle 4
fungieren wir als thematische Drehscheibe fur
Energieeffizienz. In diesem Zusammenhang
haben wir u.a. zur ErschlieBung von
Wissensquellen wie etwa der Initiative
Regulierungsindikatoren fur Nachhaltige
Energie 4 (RISE) der Weltbank beigetragen.

Tim Farrell

Leitender Berater

Copenhagen Centre on Energy Efficiency,
Teil der Partnerschaft zwischen dem
Umweltprogramm der Vereinten Nationen
(UNEP) und DTU
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Steuern wir auf eine
elektrische Zukunft zu?

Auf europdischen StraRBen vollzieht sich ein gerauschloser Wandel. Der Einsatz von
Elektrofahrzeugen soll in ganz Europa starten. Es ist ein Schritt, der den Weg zu
einem umweltfreundlicheren StraBenverkehrssystem ebnen kénnte, jedoch auch
mit Herausforderungen bei der Deckung des Energiebedarfs und den Investitionen
in die entsprechende Infrastruktur verbunden sein kénnte.

Wenn es nach den jahrlichen
Automobilausstellungen geht, drangen
batteriebetriebene Elektroautos, dank
rasanter technologischer Fortschritte

und des erwarteten Preisrickgangs bei
Neuwagen, in den kommenden Jahren
aufgrund preiswerterer Batteriesysteme

in den Massenmarkt. Automobilhersteller
profitieren von der steigenden

Nachfrage nach umweltfreundlicheren,
schadstoffarmeren Autos infolge zunehmender
gesundheitlicher Bedenken in Verbindung

mit der Luftverschmutzung. Fihrende
Automobilhersteller behaupten, dass die
neueren batteriebetriebenen Elektrofahrzeuge
zuverlassiger und langlebiger seien. Auch die
Luftqualitatsproblematik hat das Interesse der
Offentlichkeit an Dieselfahrzeugen gebremst.

Der Umsatz mit batteriebetriebenen
Elektrofahrzeugen in der Europaischen

Union (EU) folgt seit 2008 weiter einem
deutlichen Aufwartstrend und ist 2015
gegenuber dem Umsatz 2014 um 49%
gestiegen “. Trotz eines etwas langsameren
Wachstums 2016 durfte sich dieser
Aufwartstrend langfristig fortsetzen. Doch
bleiben Dieselfahrzeuge und Benziner weiterhin
die Konige der Stral3e. 2016 waren insgesamt
49,4% aller zugelassenen Neuwagen in der
EU mit einem Dieselmotor ausgestattet,

47% mit einem Benzinantrieb. Elektrische
batteriebetriebene und Plug-in-Hybrid -
(,Steckdosenhybrid“)-Fahrzeuge zusammen
machen mit einem Anteil von 1,1% aller in

der EU verkauften Neuwagen, noch immer

nur einen Bruchteil des Gesamtumsatzes

aus. Ausgehend von den derzeitigen
Marktverhaltnissen wird erwartet, dass sich der
kinftige Marktanteil “ neuer Elektroautos bis
2020-2025 auf 2% bis 8% belaufen wird.

Mehrere Studien gelangen zu dem Schluss,
dass die Kosten noch immer der Hauptgrund
dafir sind, dass sich Verbraucher noch

nicht uneingeschrankt zu Elektrofahrzeugen
bekennen, ebenso wie die Zuverlassigkeit
der neuen Technologie. Problematisch sind
nach wie vor auch die Themen Reichweite
und Lebensdauer der Batterie, Verflugbarkeit
von Ladestationen und Unterhaltskosten
einschlieBlich Steuern und Wartung.

Benzinern wird der Stecker gezogen

Trotz dieser Herausforderungen wird Werbung
fur elektrisch betriebene Fahrzeuge gemacht, da
sie mafRgeblich am Aufbau eines nachhaltigen
Mobilitatssystems beteiligt sind. Sie sollen

die Fesseln der langjahrigen Abhangigkeit
Europas von Verbrennungsmotoren und Ol

fUr seine Beforderungsbedurfnisse sprengen.

51



52

Die verstarkte Nutzung von Fahrzeugen mit
Elektroantrieb, insbesondere solchen, die mit
erneuerbaren Energien betrieben werden,
kann fiir die Zielerreichung der EU, die
Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80% bis
95% zu senken und auf eine emissionsarme
Zukunft zuzusteuern, eine wichtige

Rolle spielen.

Fahrzeuge mit Elektroantrieb sind in der Regel
deutlich energieeffizienter #° als solche, die

mit fossilen Kraftstoffen betrieben werden. Je
nach Art der Stromerzeugung kann der Einsatz
von akkubetriebenen Elektroautos zu einer
erheblichen Senkung des CO,-AusstoRes und
der Emissionen von luftverschmutzenden
Stickoxiden und Feinstaub fUhren, welche in
vielen Stadten Europas die Hauptursachen fur
Probleme mit der Luftqualitat bilden.

Von allen europaischen Landern ist Norwegen
beim Einsatz von Elektrofahrzeugen

fuhrend. In Norwegen sind inzwischen

100 000 Elektrofahrzeuge “ im Einsatz, und
der norwegische Verband fur Elektrofahrzeuge
mochte diese Zahl bis 2020 auf 400 000
erhohen. In vielen europaischen Landern ist
die verstarkte Verwendung von Elektroautos
auf die vielen Anreize und Subventionen
zurtckzufuhren, mit denen Autofahrern

der Umstieg auf umweltfreundliche

Produkte schmackhaft gemacht werden

soll, einschlieBlich Steuerbefreiungen,
Preisnachlassen und kostenfreien Parkplatzen
fur Elektroautos. Solche Férderregelungen
haben grol3en Einfluss auf den Umsatz.
Nachdem in den Niederlanden und in
Danemark 2016 die steuerlichen Anreize

und Subventionen gestrichen worden waren,
ist der Verkauf von Plug-in-Hybrid- und

batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen
merklich gesunken. Danemark hat allerdings
2017 einige Steuerverglnstigungen wieder
eingefuhrt, um den Umsatz anzukurbeln.

Auswirkungen auf Luftqualitat
und Klimawandel

Ein Boom bei Elektrofahrzeugen wird zu einer
Senkung der Treibhausgasemissionen und zu
einer besseren Luftqualitat in Stadtzentren und
den wichtigsten Verkehrskorridoren fuhren.
Doch wird die steigende Nachfrage nach Strom
fur den Betrieb dieser Autos die Energieversorger
vor eine andere Herausforderung stellen. Eine
Analyse der EUA # deutet darauf hin, dass fur
den Fall, dass der Einsatz von Elektroautos bis
2050 auf 80% steigt, zusatzliche 150 Gigawatt
Strom erforderlich werden, um diese Autos zu
laden. Der gesamte Stromverbrauch Europas
durch Elektroautos wurde von etwa 0,03% 2014
auf 9,5% 2050 steigen.

Je nachdem, welche Stromquelle genutzt wird,
kénnten die positiven Auswirkungen auf Klima
und Luftqualitdt durch zusatzliche Emissionen
aus dem betreffenden Energiesektor wieder
aufgehoben werden. Héhere Emissionen
waren noch spurbarer, wenn der zusatzliche
Energiebedarf mit Strom aus Kohlekraftwerken
gedeckt wirde. Diese vermehrte Nutzung

von Kohle fir die Stromerzeugung in
manchen Regionen kénnte zu zusatzlichen
Schwefeldioxidemissionen fuhren. Alles in
allem lasst sich jedoch davon ausgehen,

dass die Kohlendioxid-, Stickoxid- und
Feinstaubemissionen im Stral3enverkehr, die
verhindert wirden, die hoheren Emissionen
aufgrund der Stromerzeugung auf EU-Ebene
Uberwiegen.

Ladezeiten fir eine Fahrt von 100 km

Elektrofahrzeuge kénnen auf verschiedene Arten mittels Stecker aufgeladen werden. Vier Lademodi
sind weit verbreitet. Jeder Modus kann unterschiedliche Kombinationen der von der Ladestation
bereitgestellten elektrischen Leistung (in kW), der Art des verwendeten Stroms (Wechselstrom oder
Gleichstrom) und der Art des Steckers aufweisen. Die Leistung der Ladequelle hangt sowohl von der
Spannung als auch vom Hochststrom der Stromversorgungsquelle ab.

LEISTUNG, STROM, MODUS

120 kW
Gleichstrom
(Modus 4)

50 kW
Gleichstrom
(Modus 4)

22
Wechselstrom, dreiphasig
(Modus 3)

10 kW
Wechselstrom, dreiphasig
(Modus 3)

7.4 kW
Wechselstrom, einphasig
(Modus 1 oder Modus 2)

3,3 kW
Wechselstrom, einphasi
(Modus 1 oder Modus 2%

10

MINUTEN

20->30

MINUTEN

1>2

STUNDEN

23

STUNDEN

324

STUNDEN

68

STUNDEN

STANDORT

Autobahnraststatte oder spezielle
Ladestationen in Ballungsgebieten
(zukunftige Norm)

Autobahnraststatte oder spezielle
Ladestationen in Ballungsgebieten
(derzeitige Norm)

Die meisten 6ffentlichen
Ladepunkte

Hausliche / betriebliche
Wandladestation

Offentliche Ladepunkte

Hausliche / betriebliche
Wandladestation

Anmerkung: Weitere Informationen zum Thema Aufladen und Elektrofahrzeuge entnehmen Sie bitte dem EUA-Bericht

20/2016 — Electric vehicles in Europe.
Quelle: E-Mobility NSR, 2013.
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Der E-Boom droht, das Netz
zu belasten

Ein E-Boom kénnte aber auch eine schwierige
Herausforderung fur die bestehende
Strominfrastruktur und die Netze darstellen,
insbesondere in Landern, die mehr Strom aus
erneuerbaren Quellen nutzen. Die meisten
nationalen Netze sind derzeit fur den Umgang
mit einem verstarkten Einsatz von Fahrzeugen
mit Batterieantrieb schlecht gerUstet und in
vielen Landern fehlt die geeignete Infrastruktur
fur die Ladestationen. Die meisten Lander in
Europa verfugen lediglich Gber ein paar Tausend
offentliche Strom-Tankstellen, und meist
erfolgt die Ladung sehr langsam — wodurch
ein Ladevorgang mithilfe haushaltstblicher
(AC) Wechselstromsteckdosen und -kabel

im Niederspannungsbereich moglich wird.
Demgegenuber liefern Schnellladestationen
Hochspannungs-Gleichstrom (DC), was einen
viel schnelleren Ladevorgang erméglicht.

Dies ist allerdings kostspieliger und bei der

Leistungsubertragung geht mehr Strom verloren.

Beflirchtet wird auf3erdem, dass die meisten
Menschen ihre leer gefahrenen Autos nach
der Arbeit an die Steckdose hangen, was

die Energienetze in Spitzenzeiten zusatzlich
belasten wirde. Neuere Elektroautos
konnen jedoch so programmiert werden,
dass sie nicht automatisch geladen werden,
wenn der Stecker in die Steckdose gesteckt
wird, sondern zu ganz bestimmten Zeiten.
Beispielsweise ist im Vereinigten Kdnigreich,
im Rahmen eines Forschungsprojekts bei
dem ein ,Vehicle-to-grid“-System zum Einsatz
gelangt, das nationale Netz in der Lage, bei
Verbrauchsspitzen Strom aus Autobatterien
zu ziehen, um Angebot und Nachfrage
auszubalancieren und zugleich sicherzustellen,

dass die Fahrzeuge morgens voll aufgeladen
sind. Die EU fordert “ den Auf-und Ausbau
der Verkehrsinfrastruktur in Europa, um

die Einrichtung von E-Tankstellen auf den
wichtigsten StraRen zu beschleunigen.

Der Weg dorthin

Angesichts all dieser Herausforderungen
stellt sich die Frage, ob die Elektrifizierung
unseres StralBenverkehrssystems tatsachlich
realistisch ist. Dies scheinen zumindest
politische Entscheidungstrager, einschlief3lich
europaischer Regierungen und der
Europaischen Kommission sowie einige
Automobilhersteller und Stromversorger,

zu denken. Elektrofahrzeuge, die aus
erneuerbaren Energiequellen betrieben
werden, kdnnen bei der Umstellung auf
einen umweltfreundlicheren, nachhaltigeren

StralBenverkehr eine sehr wichtige Rolle spielen.

Naturlich vermag diese Umstellung allein die
heutigen Probleme wie Staus, Parken, den
Bau von Stralen und Gebauden sowie deren
Reparaturen, mit denen unsere Stadte im
Moment zu kdampfen haben, nicht allesamt zu
|6sen. Das alleine wird auch nicht ausreichen,
um das Ziel der EU, auf eine emissionsarme
Wirtschaft umzustellen, zu erreichen.

Jungsten Umfragen zufolge ist sich die
Offentlichkeit zunehmend bewusst %, dass eine
Umstellung auf Elektroautos, zur Verringerung
der Luftverschmutzung und zur Reduzierung
der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen,
dringend notwendig ist. Der Ersatz von
Diesellastwagen durch Elektrofahrzeuge fur
den innerstadtischen Lieferverkehr kénnte
sicherlich zur Verbesserung der Luftqualitat

in Stadten beitragen. Die Einfihrung des
Car-Sharing in vielen europaischen Stadten
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zeigt aullerdem, dass sich die Menschen
inzwischen fragen, ob der Besitz eines Autos
tatsachlich zu ihrem Lebensstil dazugehdrt, da
andere Mobilitatsangebote immer komfortabler
werden und in den meisten Fallen auch
gunstiger sind.

Die EU und die einzelstaatlichen Regierungen
haben bereits Rechtsvorschriften erlassen,

um die Entwicklung von emissionsarmeren
Technologien im Verkehrswesen zu

fordern und Ziele fur den Zugang der
Offentlichkeit zu E-Tankstellen festzulegen.

Die Industrie beginnt dank Darlehen und
Erganzungsfinanzierungen der EU bereits

mit Investitionen in den Aufbau der dringend
benétigten Schnellladeinfrastruktur * entlang
der wichtigsten Autobahnen in Europa.

Damit lassen sich Befurchtungen hinsichtlich
der Zuverlassigkeit ausrdumen. Fur grof3e
europaische Energieversorgungsunternehmen
sind die kommenden funf bis zehn Jahre
malgebend, um die Infrastruktur aufzubauen,
damit die Elektrifizierung des Verkehrssektors
erfolgen kann.

In mehreren Landern wurden Subventionen
und andere Anreize wie z.B. Steuerbefreiungen
eingefuhrt, um die Anschaffung von
Elektroautos attraktiver zu machen. Aber

auch die Kommunalbehdrden auf regionaler
oder stadtischer Ebene sind aktiv geworden.

Sie haben kostenlose Parkplatze und
E-Tankstellen fur Elektroautos in verkehrsreichen
Stadtzentren eingerichtet und Elektroautos

von StraBenbenutzungsgebuhren befreit bzw.
Ermaligungen angeboten. Der Energiesektor
sowie einige EU-Mitgliedstaaten Uben aul3erdem
Druck auf die EU aus, damit die entsprechende
Plug-In-Infrastruktur rund um Arbeitsstatten

und Wohnungen sowie in der Nahe von

Stadtwohnungen aufgebaut wird. Damit die
Umstellung auf Elektroautos in einem grolReren
MafRstab erfolgen kann, ist ein einfaches und
schnelles Aufladen der Batterien entscheidend
und muss damit verbessert werden.

Die Autohersteller haben ihrerseits ebenfalls
damit begonnen, in Smartphone-basierte
Car-Sharing-Programme als weitere Maoglichkeit
ihre Elektrofahrzeuge zu bewerben, zu
investieren. Mit Reichweiten von 150 bis

300 km unter realitdtsnahen Fahrbedingungen
sind Elektroautos flr die meisten Fahrten

im Rahmen des Car-Sharing ideal. Die
Hersteller investieren aber auch in elektrische
selbstfahrende (autonome) Fahrzeuge >, die
Experten zufolge die Zahl der Fahrzeuge auf der
StralRe in Zukunft um sage und schreibe 90%
reduzieren konnten.

Einige Hersteller haben bereits damit
begonnen, Elektrofahrzeuge fir die
Beférderung im StraRenguterverkehr zu
erforschen. Das schweizerische Unternehmen
E-Force produziert bereits komplett
elektrische LKWs mit einer Reichweite

von bis zu 300 km, die hauptsachlich im
Stadt- und Uberlandverkehr zum Einsatz
kommen sollen. Andere Hersteller ziehen
nach. Stadte in ganz Europa haben mit

der EinfUhrung von Elektrobussen auf
einigen ihrer offentlichen Verkehrswege
begonnen. Wie wohl der nachste
Durchbruch aussehen wird - Frachtschiffe
mit Solarsegeln oder eine kombinierte
Stral3en- und Schieneninfrastruktur, bei der
der komplette Landverkehr durch sauberen
Strom angetrieben werden kann? Auch ein
solarbetriebenes Flugzeug wurde schon
erfunden und hat seine Erdumrundung von
40 000 km erfolgreich absolviert.

CO,-Lebenszyklusemissionen verschiedener Fahrzeug- und Kraftstoffarten

Fahrzeuge mit Elektroantrieb sind in der Regel deutlich energieeffizienter als solche, die mit fossilen
Kraftstoff betrieben werden. Je nach Art der Stromerzeugung kann der verstarkte Einsatz von
batteriebetriebenen Elektroautos zu einer erheblichen Senkung der CO,-Emissionen und des Aussto
Bes der Luftschadstoffe Stickoxid und Feinstaub ftihren, welche in vielen Stadten Europas die
Hauptverurursacher von Luftqualitatsproblemen sind.

100%iger Kohlestrom
(Annaherungswert)

300
- 2
OIL
1 Benzin
250 =™ f\j !
&l
Diesel
Strom aus gemischten
200 Quellen (basierend auf
dem EU-Durchschnitt)
150 ‘
21N
Strom aus
1007 erneuerbaren
Quellen
50‘ I

Konventionelles Konventionelles Batteriebetriebenes Batteriebetriebenes Batteriebetriebenes
Fahrzeug Fahrzeug Elektrofahrzeug Elektrofahrzeug Elektrofahrzeug

CO,-Emissionen (g/km)

. Fahrzeugherstellung und -entsorgung
. Kraftstofferzeugung
. CO,-Abgasemission

Anmerkung: Die Anndherungswerte beziehen sich auf ein durchschnittliches Mittelklassefahrzeug fir eine
Gesamtfahrstrecke von 220 000 km.

Quelle: TNO, 2015; eigene Berechnungen der Verfasser.
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Global und lokal: sichere und
bezahlbare Energie

Energie ist eine Ware, die auf globalen Markten gehandelt wird. Ein mangelnder Zugang zu
erschwinglichen Energiequellen, Stérungen der Energiefliisse, eine hohe Abhangigkeit von
Importen und starke Preisschwankungen gelten allesamt als potenzielle Schwachpunkte,

die sich auf die Wirtschaft und damit auf das wirtschaftliche und soziale Wohlbefinden

der betroffenen Gemeinschaften auswirken. Kann eine Erh6hung der Kapazitaten an
erneuerbaren Energien in Europa und auf der Welt die Spielregeln der globalen Energiepolitik
verandern? Welchen Beitrag leistet die europaische Energieunion dazu?

Eine zuverlassige und bezahlbare
Energieversorgung ist flr unsere Lebensqualitat
entscheidend. Viele der Waren und
Dienstleistungen, die wir tagtaglich nutzen, sind
mit dem Einsatz von Energie verbunden - eine
selbst gekochte Mahlzeit, eine angenehme
Zimmertemperatur in der Wohnung, heil3e
Duschen, Fernseh- und Radioprogramme,

die Auslieferung von Paketen von im Internet
bestellten Waren, Flige, eine Busfahrt, ein
Telefongesprach, arztliche Eingriffe usw. Eine
Unterbrechung der Energieversorgung kann
viele Aktivitaten komplett zum Erliegen bringen.

Die Europaische Union (EU) fuhrt

derzeit etwas mehr als die Halfte ihrer
innergemeinschaftlich verbrauchten
Energie ein, wahrend ein kleinerer Anteil
der in der EU erzeugten Energie exportiert
wird. Trotz ihres rucklaufigen Anteils am
Gesamtenergiemix und der insgesamt
sinkenden Nutzung sind fossile Brennstoffe
weiterhin mit Abstand die wichtigste
Energiequelle, mit der 2015 rund drei Viertel
des Energieverbrauchs in der EU gedeckt
wurden. AuRerdem hat die Abhangigkeit
der EU von der Einfuhr fossiler Brennstoffe
52 zugenommen. 2005 wurden fur jede in
der EU erzeugte Tonne 2 Tonnen fossiler

Brennstoffe eingefuhrt, wahrend die EU 2015
fur jede erzeugte Tonne 3 Tonnen fossiler
Brennstoffe eingeflhrt hat.

Russland und Norwegen sind die beiden
grofliten Rohdél- und Erdgasexporteure
in die EU 3. 2015 lieferte Russland 29%
des importierten Rohols und 37% des
eingefuhrten Erdgases, gefolgt von
Norwegen mit 12% bei Rohdl und 32%
bei Erdgas. Zwischen 2004 und 2015
wurde Russland auRerdem zu einem
bedeutenden Exporteur von festen
Brennstoffen wie Kohle und Braunkohle
und bestritt 2015 29% der Importe, gefolgt
von Kolumbien und den USA.

Die EU-Mitgliedstaaten unterscheiden sich
erheblich voneinander, was das Ausmafl
ihrer Abhangigkeit von Energieeinfuhren >
anbetrifft. Danemark und Estland decken
ihren Energiebedarf fast vollstandig aus der
inlandischen Erzeugung, wahrend Malta,
Luxemburg und Zypern fast ihre gesamte
Energie importieren. Die Importabhangigkeit
kdnnte fUr einen einzelnen Mitgliedstaat wie
auch fur die EU insgesamt ein wirtschaftliches
und geopolitisches Risiko darstellen. Die
Auswirkungen einer Unterbrechung der
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internationalen Energieflisse konnten
weit Uber die Ausfuhr- und Einfuhrlander
hinausreichen.

Wenn die Zufuhr unterbrochen wird

Wie viele andere Ressourcen sind auch Ol und
Erdgas gehandelte Guter, die auf internationalen
Markten verkauft werden. Preisschwankungen
sind Tag fur Tag als Reaktionen auf Marktsignale,
politische Aussagen oder sogar auf reine
Spekulationen am Markt zu beobachten. In den
letzten 70 Jahren schwankten die Rohdlpreise >
stark und reichten von unter 20 USD bis zu

Uber 150 USD pro Barrel (). Einige dieser
Schwankungen waren auf grof3ere Preisschocks
zurtickzufihren, die durch politische
Turbulenzen in den dlproduzierenden Regionen,
auf Versorgungsengpasse auf globalen Markten
infolge begrenzter Produktionskapazitaten

oder auf Stérungen im Energiehandel ausgeldst
worden waren.

Die Ukraine ist nicht nur Importeur, sondern
auch ein wichtiges Energietransitland, welches
das in Russland und in den zentralasiatischen
Republiken gewonnene Erdgas nach Ost- und
Sudosteuropa befoérdert. Am 1. Januar 2009
stellte Russland nach einem Preiskonflikt die
Gaslieferungen in die Ukraine ein. Innerhalb
weniger Tage meldeten Bulgarien, Griechenland,
Ungarn, Polen, Rumanien und die TUrkei
Druckabfélle in den Leitungen. In Bulgarien
mussten wichtige Fabrikanlagen die Produktion
einstellen, wahrend die Slowakei den Notstand
ausrief. In diesem besonders strengen Winter
2009 konnten die Wohnungen und Hauser nicht
mehr geheizt werden.

(V) West Texas Intermediate in realen Preisen, 2015.
() West Texas Intermediate in realen Preisen, 2015.

Durch die Kontrolle der auf globalen Markten
vorhandenen Energiemengen kdnnen grol3e
Energieerzeuger auch die Preise beeinflussen.
So kletterten beispielsweise nach dem
Jom-Kippur-Krieg in Nahost 1973-1974 die
Rohélpreise innerhalb weniger Wochen von
20 USD auf Uber 50 USD (¥). Diese ,,erste
Olkrise” wurde u.a. durch eine Entscheidung
einer Reihe erddlexportierender Staaten
ausgelost, die Ausfuhrpreise fur Erdél um 70%
zu erhéhen und die Ausfuhren in bestimmte
Lander zu blockieren. Die Auswirkungen auf die
Weltwirtschaft waren unmittelbar spurbar.

Angesichts des Ausmal3es der potenziellen
soziodkonomischen Auswirkungen stellen eine
hohe Importabhangigkeit bei den wichtigsten
Rohstoffen (in manchen Fallen z.B. Ol, Gas
und Elektrizitat) und die Abhangigkeit von
einer begrenzten Zahl von Versorgern in den
Augen von Regierungen eine Schwachstelle
dar. Hierzu haben viele Ldnder MaBnahmen
ergriffen, um sich gegen Unterbrechungen

zu wappnen, etwa durch Ausweitung ihrer
Kapazitaten zur Lagerung von Energie oder
durch Diversifizierung ihrer Quellen. Manche
Lander haben zusatzlich in die Erzeugung
erneuerbarer Energien auf ihrem Hoheitsgebiet
investiert. Andere haben ihre Lander an
grenzUberschreitende Energienetze und
Stromnetze angeschlossen. Ebenso haben
sich in manchen Landern die Konsummuster
und -gewohnheiten beim Energieverbrauch
verandert. Manche Gemeinden mussten
wieder wie friher Holz verbrennen, um ihre
Wohnungen zu heizen, was sich wiederum auf
die Luftqualitat in diesen Dorfern ausgewirkt
hat. In anderen Landern wie z.B. Danemark
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hat die Benzinknappheit der 1970er-Jahre die
Offentlichkeit dazu veranlasst, wieder haufiger
Fahrrad zu fahren und die Behdrden, dies
durch ein gut ausgebautes Radwegenetz zu
unterstutzen.

Der globale Energiebedarf wachst

Die Importabhangigkeit ist nicht das

einzige Risiko in Verbindung mit der
Energieversorgung. Energiearmut, die definiert
ist als mangelnder Zugang zu ausreichenden
Mengen an bezahlbarer Energie, ist ein weiteres
Risiko. Die Ursache hierfur kann ein fehlender
Anschluss an die wichtigsten Energienetze sein.
Grol3e Produktionsanlagen, die Arbeitsplatze
fur die Gemeinden vor Ort schaffen, hangen
haufig vom Zugang zu einer kontinuierlichen
Energieversorgung und zu Transportnetzen ab.

Es wird erwartet, dass der globale
Energieverbrauch in den kommenden
Jahrzehnten steigen wird. In ihrem Bericht
World Energy Outlook 2016 ¢ vertritt die
Internationale Energieagentur (IEA) die
Auffassung, dass die globale Energienachfrage
bis 2040 um 30% zunimmt und sie geht

auch von einem Anstieg des Verbrauchs

aller modernen Brennstoffe aus. Die

héchsten Wachstumsraten werden von den
erneuerbaren Energien erwartet. Auch der
Erddlverbrauch soll den Erwartungen zufolge
zunehmen, allerdings langsamer als der von
Erdgas. Wahrenddessen soll die Kohlenutzung,
trotz ihrer rapiden Ausweitung in den letzten
Jahren auslaufen. Die IEA weist aulBerdem
darauf hin, dass 2040 Hunderte Millionen
Menschen weltweit noch immer keinen Strom
zu Hause haben oder fur die Zubereitung ihrer
Mahlzeiten auf Biomasse angewiesen sein
werden. Das Wachstumsszenario der [EA weist



aber auch auf eine geografische Verlagerung
des Energiebedarfs in Schwellenlander und
Lander hin, in denen eine rasche Verstadterung
erfolgt, wie bspw. Asien, Afrika und Sidamerika.

Suche nach Alternativen

Die wachsende Energienachfrage mobilisiert
Lander und Energieversorgungsunternehmen
gleichermal3en, sich nach alternativen Quellen
umzusehen. Dabei kdnnte es sich um die
ErschlieBung von Ol- und Gasvorkommen in
Gegenden und Regionen handeln, die bis vor
kurzem unberuhrt oder ungenutzt waren, wie
die Arktis oder Teersande in Kanada. Es kénnte
aber auch mit neuen Technologien verbunden
sein (etwa diejenigen zur Férderung von
Schieferol und Gas), um bekannte Vorkommen
abzubauen, die bislang nicht erreichbar

und damit auch nicht profitabel waren. Der
Riickgang der Olférderung im Mittleren

Osten konnte durch eine Zunahme der
Schieferdlgewinnung in den USA ausgeglichen
werden. Die Exploration und Férderung kann
Umweltverschmutzung, Olteppiche und andere
Umweltschaden verursachen und zwar nicht
nur am Forderort, sondern auch entlang

der Transportwege.

Ebenso kdnnten durch das potenzielle
Wachstum des Energiebedarfs Investitionen
in saubere erneuerbare Energien angekurbelt
werden. China, eine der am schnellsten
wachsenden Volkswirtschaften der Welt, hat
seinen wachsenden Energiebedarf weitgehend
durch Investitionen in GroRstaudamme

und Kohlekraftwerke gedeckt. Doch im
Januar 2017 gab das nationale chinesische
Energieministerium bekannt, dass die Plane
fur Uber 100 Kohlekraftwerke abgesagt
wurden. Diese Absagen kommen zu den

2016 angekindigten Planricknahmen, die fur
bereits im Bau befindliche Kraftwerke bekannt
gemacht wurden, noch hinzu. Offenbar
wurde die Entscheidung Uber die Abkehr

von Kohle durch die wachsenden Bedenken
der Offentlichkeit hinsichtlich der schlechten
Luftqualitat und die Nutzung erneuerbarer
Energien, die schneller gekommen ist als
erwartet, erleichtert. Eine solche Entscheidung
fhrt nicht nur zu Verbesserungen der
Luftqualitat, sondern unterstitzt auch die
Bemuhungen, den Klimawandel zu begrenzen.

ErschlieBung des Potenzials
erneuerbarer Energien

Wenn es um die Frage einer sicheren,
ununterbrochenen Versorgung mit
bezahlbarer Energie geht, muss hinterfragt
werden, wie viel Energie verfligbar ist und
wer sie zur Verfugung stellt. Im Hinblick auf
die 6kologischen Auswirkungen und die
Importabhangigkeit lautet die beste Alternative
wohl, sich auf lokale und erneuerbare
Energiequellen zu verlassen. Dartber hinaus
ist Energieeffizienz — die im weitesten Sinne
als eine bessere Nutzung der verfugbaren
Brennstoffe definiert werden kann — von
entscheidender Bedeutung.

Die Kapazitaten fur die Energieerzeugung
sind von Region zu Region und von Land zu
Land sehr unterschiedlich. Je nach Standort,
den Bodenschatzen, der Topografie und den
verflgbaren Technologien kdnnen Lander
und Regionen ihre Energiequellen optimieren.
Manche Lander besitzen vielleicht ein hdheres
Potenzial fUr die Solarstromerzeugung,
wahrend andere moglicherweise starker auf
Windenergie, Wasserkraft, Gezeitenenergie
oder lokale Biomasse setzen.

Eine Kombination aus mehreren Quellen ist
einer der Schlussel fur eine kontinuierliche
Energieversorgung bis es mdoglich ist, saubere,
erneuerbare Energie in ausreichenden Mengen
zu lagern und zu transportieren, damit sie zu
einem spateren Zeitpunkt und Uberall genutzt
werden kann. Befurchtungen hinsichtlich

der Versorgungssicherheit kdnnen sogar
diejenigen Lander, die Energie exportieren
dazu veranlassen, in lokale erneuerbare
Energiequellen zu investieren.

Wenn die derzeitigen Forderquoten gleich
bleiben, werden die bekannten Vorrate

an konventionellen fossilen Brennstoffen
innerhalb weniger Jahrzehnte erschopft sein.
Der Energiebedarf wird weiter bestehen
bleiben, auch nach dem Ausschdpfen dieser
Reserven. Vor diesem Hintergrund gibt es zwei
grundlegende Ansatze um festzulegen, wie
der kiinftige Energiebedarf gedeckt werden
kann. Beim ersten Ansatz kénnten sich
Energieerzeuger dafur entscheiden, andere
Formen fossiler Brennstoffe zu erschliel3en
und zu gewinnen, etwa Teersande oder
Schiefergas, oder sie konnten ihre Aktivitaten
auf neue Regionen ausweiten, die bislang
relativ ungenutzt waren. Der zweite Ansatz
konnte dazu beitragen, den kunftigen Bedarf
ausschlieRlich Gber Nutzung erneuerbarer
Energien zu decken, die bestehende
Infrastruktur entsprechend zu ersetzen

und Reserven an fossilen Energietragern
unangetastet im Boden zu belassen.

Manche Lander einschlieBlich der USA
haben sich daflr entschieden, Schieferol
und Teersande zu erschliel3en, wahrend sich
andere, einschlieBlich einiger von Kohle und
Erddl abhangiger Lander wie Saudi-Arabien
und China, seit kurzem fur erneuerbare
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Energien interessieren und sich dazu bekennen.
Saudi-Arabien - der grofite Rohodlproduzent
und -exporteur der Welt - ist Solar- und
Windenergie gegenuber gleichermalRen
aufgeschlossen. So hat Saudi-Arabien *” im
Februar 2017 im Rahmen seines Vorstol3es im
Bereich erneuerbare Energien angekindigt,
bis 2023 Investitionen in Hohe von 50 Mrd.
USD fUr den Kapazitatsaufbau von Solar- und
Windkraftanlagen mit einer Leistung von

700 Megawatt zu tatigen.

Planung mit Blick auf
langfristige Vorteile

Die Wahl der Brennstoffart richtet sich
allerdings nicht immer nach der Topografie,
den Markten oder der weltweiten Nachfrage.
Malgeblich fur Entscheidungen dieser Art
kdnnen auch Arbeitsplatze und letztlich

das wirtschaftliche Wohl der betroffenen
Gemeinschaften sein. Die Wirtschaft mancher
Lander und Regionen kann durchaus stark auf
eine vor Ort reichlich vorhandene Brennstoffart
wie etwa Kohle oder Ol ausgerichtet sein.

Eine Diversifizierung des Energiemix und ein
Umstieg auf erneuerbare Energien kénnten sich
auf die lokale Wirtschaft auswirken und ganz
konkret mit einem Verlust von Arbeitsplatzen
einhergehen. Vor diesem Hintergrund ist es fur
einen erfolgreichen Umstieg haufig notwendig,
dass der gesellschaftliche Kontext verstanden
und den Arbeitskraften vor Ort alternative
Erwerbsmdglichkeiten angeboten werden.

In diesem Zusammenhang kann sich die
Exportabhangigkeit genauso als Schwache
erweisen wie die Importabhangigkeit.
Was, wenn lhr Land in eine Energiequelle
ohne Zukunft investiert hat und weiter
darin investiert? Was, wenn die Wirtschaft

stark auf Energieexporte angewiesen ist,

die Kaufer jedoch umweltfreundlichere
Alternativen bevorzugen? Die Diversifizierung
von Energiequellen und Investitionen in
erneuerbare Energien ist fur die wirtschaftliche
Zukunft eines Landes gleichermal3en

wichtig und notwendig.

Besser vernetzte Energienetze und Markte
innerhalb der EU kénnen tatsachlich dazu
beitragen, die Vielfalt der Energiequellen

zu erhohen und den Zugang zu
umwelfreundlicherer Energie zu erleichtern
sowie zugleich eine zuverlassige Versorgung
sicherzustellen. Sie kénnen sogar in gewissem
Male als Puffer fir weltweite Energiekrisen
und heftige Preisschwankungen fungieren.
Sinnvoll sind daftir aber auch verstarkt
dezentrale Stromerzeugungskapazitaten (z.B.
Solarmodule auf Dachern zur Einspeisung in
das Stromnetz) und eine bessere Steuerung
von Angebot und Nachfrage (z.B. Uber
intelligente Stromzahler). Die Strategie

der europaische Energieunion °& befasst

sich u.a. genau mit diesen Kernfragen,

etwa Energieversorgungssicherheit

und Energieeffizienz und sie méchte

die Verbraucher auf einem vollstandig
integrierten Energiemarkt starker in den
Vordergrund riicken und fur eine gleichmalige
Versorgung mit klimafreundlicher Energie

zu erschwinglichen Preisen fur alle
Energieverbraucher sorgen.
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Die Europaische Umweltagentur (EUA)
verdffentlicht Signale jedes Jahr, um den Blick
auf Themen zu lenken, die fur die Diskussion
umweltrelevanter Fragen und die breite
Offentlichkeit von Interesse sind. Schwerpunkt
von Signale 2017 ist das Thema Energie.

Unsere Lebensqualitat hangt unter anderem
auch von einer zuverlassigen Energieversorgung
zu einem erschwinglichen Preis ab. Zur
Energiegewinnung verbrennen wir immer

noch groRtenteils fossile Brennstoffe, was

sich in der einen oder anderen Weise auf

unser Leben auswirkt. Denn dabei werden
Luftschadstoffe in die Atmosphare freigesetzt,
die unserer Gesundheit schaden. Aul3erdem
entstehen dadurch Treibhausgase, die zum
Klimawandel beitragen. Wir befinden uns

in einer kritischen Entscheidungsphase: die
negativen Auswirkungen unserer derzeitigen
Wahl der Energietrager einerseits und die
Chancen, die saubere Energiequellen bieten,
andererseits. Signale 2017 befasst sich mit dem
Ubergang Europas zu sauberer, intelligenter und
erneuerbarer Energie.
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