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WELTWEITE PERSPEKTIVEN DER KOHLE —
KLIMABEDROHUNG ODER ENTWARNUNG?

Eberhard Jochem
Centre for Energy Policy and Economics (CEPE), ETH Ziirich

1. Wo liegt eigentlich der Ressourcenengpass?

Reflexhaft fragen die Medien nach den alternativen Energietrigern, wenn der Olpreis und
damit die Preise fossiler Energietrager steigen, sei es anlédsslich des Irakkrieges, einer unver-
hofft gut ausfallenden Weltkonjunktur oder eines kalten Winters auf der Nordhalbkugel. Dann
fragt man nach der Reichweite des Erdéls, die schon seit 100 Jahren bei 30 bis 40 Jahren
liegt, oder derjenigen der Steinkohle, deren Reichweite schon immer auf mehrere 100 Jahre
angegeben wurde. Beim Blick auf die Kernenergie wendet man sich wegen der drei Nachteile,
maximal denkbarer Unfall, sehr langlebige Isotope und Proliferation, mit gewissen Zweifeln
wieder ab und schaut nachsinnlich auf die erneuerbaren Energien, die wegen ihres hohen Ko-
stenniveaus fiir heute und die kommenden 10 Jahre noch nicht als Alternative zu bezeichnen
sind und bisher nur einen relativ geringen Marktanteil sowohl an der Stromerzeugung als
auch bei den Primérenergietragern haben.

Die Medien vergessen nachzufragen, was denn der Unterschied zwischen der Reichweite der
Reserven und der hypothetisch noch verbleibenden Ressourcen sei, wenn alle hypothetischen
Ressourcen auch wirklich exploriert sind. Sie tragen auf diese Weise zu manchen Wider-
spriichlichkeiten und Missverstidndnissen bei. Denn die statische Reichweite, das Verhiltnis
von gesicherten und wirtschaftlich abbaubaren Reserven zum Jahresverbrauch, zéhlen aus
unternehmerischen Griinden nur immer einige Dekaden, und zwar fiir Erdél traditionell etwa
40 Jahre und fiir Erdgas 60 Jahre. Es macht wenig Sinn, fiir mehr als diese wenigen Jahr-
zehnte Kapital in die Prospektion und Exploration zu stecken. Dagegen ist die Reichweite der
Ressourcen um ein vielfaches grofer und erfasst die hypothetischen (noch zu findenden) so-
wie die technisch abbaubaren Vorrite, egal wie teuer die Férderung wiirde.

Fiir die Welt-Energiemérkte wird es nicht erst dann kritisch, wenn eine Ressource zur Neige
geht, sondern viel frither, wenn das Produktionsmaximum eines Energietrdgers erreicht wird,
aber die Nachfrage nach diesem Primérenergietrager mit merklichen Marktanteilen in der
Tendenz immer noch ansteigt. Dies diirfte nach Einschitzung der meisten Fachleute fiir Erdol
zwischen 2020 und 2030 der Fall sein. Denn noch heute ist Erdél in vielen Landern der Welt
— nicht zuletzt wegen der fast 100 %igen Abhéngigkeit des Strassen-, Flug- und Schiffsver-
kehrs von erddlbasierten Kraft- und Treibstoffen — der Hauptenergietréger. Erdol mit einem
Weltmarktanteil an den Primérenergietrdgern von immer noch einem Drittel gilt als der Res-
sourcenengpass der fossilen Energietrager (vgl. Abb. 1), wihrend die Steinkohle als Energie-
trager noch fiir viele hundert Jahre reichen wiirde (Kehrer 2000).
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Abb. 1: Mégliche Entwicklung des Produktionsmaximums der Erdélférderung und der Erdol-
nachfrage mit dem Risiko erheblicher Preissteigerungen fiir Erdél zwischen 2020 und 2030

Wihrend in den 1970er Jahren viele davon {iberzeugt waren, dass der Anteil der Kohle am
Weltmarkt des Primérenergietriagerbedarfs zugunsten des Erdgases und der Kernenergie wei-
ter schnell zuriickgehen und sogar ihre absolute Produktion reduziert wiirde, geht man heute
von einer Verdopplung der Kohlenutzung bis 2030 gegeniiber dem heutigen Wert von welt-
weit 100.000 PJ aus (vgl. Abb. 2). Der Kohleanteil am Weltenergiebedarf wiirde bei dieser
Referenzentwicklung lediglich um zwei Prozentpunkte binnen drei Dekaden zuriickgehen.
Dieses Zukunftsbild widerspricht den energiewirtschaftlichen Trends der Industriestaaten der
letzten vier Dekaden, nicht aber ihrer eigenen Industrialisierungsphase und der Tatsache, dass
ein Drittel der Menschheit (China und Indien) iiber sehr grofle, kostengiinstig abbaubare
Kohlereserven verfiigt und diese zur eigenen wirtschaftlichen Entwicklung auch nutzen wird.
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Abb. 2: Weltenergiebedarf nach einzelnen Primérenergietrigern, 1973, 2000 und 2030
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Ohne Zweifel wire ein derartiger weiterer Anstieg der Kohlenutzung aus klimapolitischer
Sicht — aber vielleicht auch aus langfristiger Sicht vieler Mrd. Menschen zukiinftiger Genera-
tionen — eine kaum akzeptable Vision, weil bereits heute die CO,-Emissionen aus fossilen
Brennstoffen um mehr als das zweifache zu hoch sind und in wenigen Jahrzehnten um den
Faktor vier reduziert werden miissen, um die durchschnittliche bodennahe Temperatur nicht
mehr als 2 °C in diesem Jahrhundert ansteigen zu lassen. Auf diese Weise erdftnet sich der-
zeit ein Zielkonflikt zwischen kostengiinstiger Primédrenergie und den Erfordernissen des
Klimaschutzes und zukiinftiger Generationen.

Als Zwischenfazit der Uberlegungen zu den verfiigbaren Ressourcen lésst sich feststellen:
nicht die fossilen Energietrdger sind ein global limitierender Faktor fiir die Entwicklung in
diesem Jahrhundert, sondern die begrenzte Aufnahmekapazitit der Atmosphire fiir die entste-
henden CO,-Emissionen.

2.  CO;-Imperialismus oder gleiches Emissionsrecht fiir alle?

Bereits heute emittieren China und Indien durch die Nutzung von Kohle zusammen 4 Mrd.
Tonnen CO,, d.h. etwa 15% der weltweiten CO,-Emissionen. Bis zum Jahre 2030 wird damit
gerechnet, dass bei gleich bleibenden Trends in Nachfrage und Energiepolitik sich die Emis-
sionen auf 7 bis 9,6 Mrd. Tonnen CO, verdoppeln werden. Aber bereits heute ist das globale
Emissionsniveau von 26 Mrd. Tonnen pro Jahr nicht nachhaltig und miisste bis 2050 auf etwa
8 Mrd. Tonnen CO, weltweit vermindert werden (IPCC 2001).

Derzeit entféllt auf die Industrieldnder etwa 70% der weltweiten CO,-Emissionen, wéhrend
sie nur 17 % der Weltbevolkerung ausmachen. Wiirden die Industriestaaten und die Ent-
wicklungslénder in ihrer energiewirtschaftlichen Entwicklung so fortfahren wie sich heute die
Trends von 6konomischer und politischer Entwicklung abzeichnen (Status quo oder Referenz-
Entwicklung), dann wiirden die jéhrlichen Emissionen in 2030 bei etwa 40 bis 44 Mrd. Ton-
nen CO; liegen und auf etwa gleichem Niveau (zwischen 36 und 49 Mrd. Tonnen CO;) in
2050. Kumuliert seit 1990 wiren dies Eintrdge in die Atmosphére von etwa 1.300 Mrd. Ton-
nen bis 2030 und mehr als 2.000 Mrd. Tonnen bis 2050, eine mit den Ergebnissen der Klima-
folgenforschung voéllig unvereinbare Vision. Denn die Kosten zur Vermeidung der durch den
Klimawandel bedingten Folgen, wie Uberschwemmungsschutz, Sturmsicherung bei Dichern,
Stromtransporttrassen entlang von Strassen und Bahntrassen, Muren- und Lawinenschutz,
verstarkte Ausriistung mit Ventilations- und Klimaanlagen, intensivere Schidlingsbekdamp-
fung wegen zu milder Winter u. a., sind die heute erkennbaren Adaptionsinvestitionen. Auf-
gegebene Bau- und Siedlungsfldchen und deutlich gestiegene Versicherungspreise zur Absi-
cherung von Schéden aus Naturkatastrophen sind bereits in den letzten Jahren vielfach beob-
achtet worden.
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Abb. 3: Bedarfsprojektionen fiir Kohle in Indien und China 2000 bis 2030

Zu diesem Anstieg der CO,-Emissionen bis 2030 wiirde allein der zusdtzliche Kohlebedarf
von China und Indien knapp 3 Mrd. Tonnen pro Jahr (IEA 2002) bis 6 Mrd. Tonnen pro Jahr
(DoE 2003) beitragen (vgl. Kohlebedarfsprojektionen in Abb. 3), eine GréB3enordnung, die
heute ganz Europa emittiert. Auch mit dem Hinweis, dass diese zusitzlichen CO,-Mengen fiir
den Klimawandel absolut unvertraglich sein werden, werden sich China und Indien nicht da-
von abbringen lassen, ihre Kohlereserven in dem Masse zu nutzen, wie sie es zu ihrer wirt-
schaftlichen Entwicklung bendtigen. Die beiden Lénder haben schon heute eine hohe Ar-
beitslosigkeit, und die Unterbrechung der Stromversorgung ist in vielen Gebieten ein alltigli-
ches Ereignis, wobei manche lédndliche Gebiete noch gar keine Stromversorgung haben.

Diesen Léndern eine Beschriankung der CO,-Emissionen auferlegen zu wollen, werden sie mit
Vehemenz unter dem Aspekt der Gleichheit eines kumulierten Pro-Kopf-Emissionsrechtes
zuriickweisen und darauf hinweisen, dass es zunéchst einmal Aufgabe der Industriestaaten
sei, ihre eigenen Pro-Kopf-CO,-Emissionen in Zukunft erheblich zu senken: Denn heute sei
der Unterschied ein Faktor fiinf und mehr und man werde die Fortsetzung eines Kolonialis-
mus auf der klimapolitischen Seite nicht akzeptieren.

3.  Die Kohle — Klimakiller oder klimavertriglich?

Die Kohle kann in einer nachhaltigen Energiewirtschaft vor dem Hintergrund der mittel- und
langfristigen Erfordernisse des Klimaschutzes nur dann eine wichtige Rolle spielen, wenn das
CO,, das bei ihrer Nutzung entsteht, minimiert wird bzw. gar nicht in die Atmosphére gelangt.
Diese Moglichkeit bietet einerseits eine Kraftwerkstechnik mit verbesserten Wirkungsgraden,



andererseits, als langerfristige Option, grundsitzlich die CO,-Abtrennung und -speicherung.
Der Wirkungsgrad von Kohlekraftwerken liegt im Weltdurchschnitt bei knapp 30%, vor allem
in Entwicklungslédndern und in Nachfolgestaaten der Sowjetunion aber deutlich darunter. In
diesen Léandern diirften die vorhandenen Kohlevorkommen wegen des groflen Bedarfs an
wirtschaftlicher Entwicklung auch weiterhin genutzt — ja vielfach sogar verstérkt ausgebeutet
werden. Deswegen muss besonders hier das Niveau des Kraftwerksparks an den Stand der
Technik angepasst werden.

Stromerzeugung mit fossilen Brennstoffen ohne CO,-Abscheidung
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Abb. 4: Kohlekraftwerke ohne und mit nachgeschalteter CO,-Riickhaltung

Zugleich ist es notig, dass Kohle- bzw. Erdgaskraftwerke mit Wirkungsgraden um 50% bzw.
60% zum Standard werden. Die Erh6hung von Wirkungsgraden reicht jedoch nicht aus, um
aus der Kohle (aber auch dem Erdgas bei halb so groer Emissionsintensitét) langfristig einen
nachhaltigen Energietrdger zu machen und die notwendige Klimaentlastung herbeizufiihren.
Effizienzgewinne bei den Kraftwerken werden weltweit von wachsendem Einsatz der Kohle
wieder schnell kompensiert. Daher ist das fossil befeuerte Kraftwerk mit ,,Null“-Emissionen
der notwendige Entwicklungsschritt. Die Nullemissionen lassen sich technisch tiber mehrere
Varianten realisieren, einmal teuer und technisch einfach als Rauchgasreinigung heutiger
Kraftwerkstypen (vgl. Abb. 4), oder bei Kraftwerksneubauten entweder durch eine Verbren-
nung des fossilen Energietragers mit reinem Sauerstoff, um dann mdglichst nur Wasserdampf
und CO; im Rauchgas zu erhalten, oder durch Synthesegasherstellung (vgl. Abb. 5; Gottlicher
1999 und 2004; Radgen 1999).
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Abb. 5: Kohlekraftwerk mit zwei Optionen der CO,-Abtrennung:
Verbrennung mit reinem Sauerstoff und nachgeschalteter Rauchgasreinigung —
Synthesegasherstellung mit Wasserstoff-/CO-Trennung

In allen drei Fallen wird man das abgetrennte CO, in unterirdischen Speichern getrennt von
der Atmosphiére auf viele Jahrhunderte speichern miissen. Hierzu bieten sich ausgebeutete
Erdgas- und Erdollagerstitten, vielleicht auch Kohlelagerstétten, sowie Aquifere an. Die
Moglichkeit, CO; auch in tiefen Meeresbereichen einzuleiten, wird von der Mehrheit der
Fachleute wegen wesentlich zu hoher Risiken und 6kologischer Folgeschdden abgelehnt und
auch nicht weiter verfolgt (Tzima 2003; Mazzotti u.a. 2004).

Vor allem in den USA wird intensiv an der Moglichkeit der CO,-Abscheidung und -Lagerung
geforscht (Programme ,,Futurgen® und ,,Vision 21°) und dies staatlicherseits erheblich unter-
stiitzt. Dort sollen noch in den nédchsten 10 Jahren Demonstrationsanlagen in Betrieb gehen.
Deutsche Unternehmen sind teilweise an Forschungskooperationen in den USA beteiligt. In
Deutschland selbst findet gegenwirtig relativ wenig Forschung zu den Mdglichkeiten dieser
Technologie statt. Daher ist es zu begriifien, dass im soeben verdffentlichten COORETEC-
Forschungsprogramm der Bundesregierung, das die Realisierung emissionsarmer Kraftwerke
mit hochsten Wirkungsgraden auf Basis fossiler Energietrager vorantreiben soll, explizit auch
die Entwicklung CO,-emissionsfreier Kraftwerke eingeschlossen wird.

Die Kosten fiir die CO»-Abtrennung und -speicherung werden heute noch mit 20 bis tiber 60 €
pro Tonne CO,, d. h. weit jenseits der Preise fiir Effizienzmafinahmen, Zertifikatspreise und
erneuerbare Energien, eingeschitzt. Zugleich bietet aber die Abtrennung und Speicherung
zum mutmaBlichen Zeitpunkt ihrer grofftechnischen Anwendbarkeit, etwa ab Mitte der 20er
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Jahre, die Moglichkeit, global groe Mengen von CO, aus zentralen Energiewandler-Anlagen
wie Kraftwerke, Raffinerien oder Hochéfen zuriick zu halten.

Bei weiteren Restriktionen durch Klimavereinbarungen (in der Nachfolge des Kyoto-Prozes-
ses) diirften zum Zeitpunkt der Verfiigbarkeit von CO,-Abtrennung und -Speicherungstech-
niken die kostengilinstigen Effizienzpotenziale zur CO,-Minderung weitgehend ausgeschopft
sein und sich ein deutlich héherer Zertifikatspreis pro Tonne CO; einstellen. Daher besteht die
Option, zu diesem Zeitpunkt mit der Abscheidung und Lagerung von CO, wirtschaftlich zu
arbeiten und auf diese Weise auch diejenigen Lander zu KlimaschutzmalBnahmen zu bewe-
gen, die ohne diese Option mdglicherweise nicht dazu bereit wéren.

Wahrscheinlich werden die erneuerbaren Energien bis Mitte der 20er Jahre noch nicht im be-
notigten Umfang Energiedienstleistungen liefern, so dass die CO,-Abscheidung und -Lage-
rung eine wichtige Briicke fiir die Nutzung fossiler Energietriager ins Zeitalter der regenerati-
ven Energien bauen kdnnte. Diese Technologie ist daher auch aus industriepolitischer Sicht in
Deutschland zu erforschen und erprobungsweise in Demonstrationsprojekten innerhalb der
néchsten Dekade anzuwenden. Denn hier liegt erhebliches Potenzial, groBe Mengen CO,
nicht in die Atmosphire gelangen zu lassen. Diese Option darf gleichwohl nicht dazu fiihren,
Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen allein auf diese end-of-pipe-Technologie zu fo-
kussieren und etwa die Anstrengungen bei den Effizienztechnologien und regenerativen
Energien zu reduzieren. Aber aus der Entwicklung der Diffusionsprozesse der bisherigen
Primérenergietrager weill man, dass es mehr als fiinf Jahrzehnte braucht, bevor ein neuer
Energietriger eine grofle Rolle in der Energieversorgung spielt. Wenn aber bis Mitte dieses
Jahrhunderts viele Mrd. Menschen so leben wollen wie heute die Menschen in den Industrie-
nationen, dann werden Energieeffizienz und erneuerbare Energien nicht alleine das Ziel er-
fiillen konnen, die CO,-Emissionen nicht nur nicht ansteigen zu lassen, sondern zu senken.

Bis zu einer groBtechnischen Anwendung sind jedoch eine Reihe von Problemen zu kléren,
deren Losung heute noch nicht abgeschitzt werden kann. Sicherzustellen wire bei einer um-
fangreichen CO,-Speicherung insbesondere:

. Hohe Speichersicherheit tiber mehrere zehntausend Jahre und Vermeidung von Leckagen,

. Vermeidung kontraproduktiver Auswirkungen auf Okosysteme und Grundwasser,

. Vermeidung von Sicherheitsrisiken, wie schlagartige Freisetzung groler CO,-Mengen,

. Vermeidung von Nutzungskonflikten (Deponierdume, weitere Ausbeutung von Lager-
stétten).

Der Nachhaltigkeitsrat empfiehlt dariiber hinaus zu priifen, wie in neuen Kraftwerken und an-
deren zentralen Energiewandlern mit fossilen Energietragern die Option einer spateren CO»-
Abscheidung — etwa durch Anwendung von Kohlevergasung, IGCC, Schwerdlvergasung in
Raffinerien oder Gaswische bei Hochéfen — beriicksichtigt und entsprechende Techniken in
den jeweiligen Prozessen eingesetzt werden kann.
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Der Anfang ist im norwegischen Off-shore Bereich durch die Riickspeicherung von aus pro-
duziertem Erdgas abgetrenntem CO, in unterirdische Aquifere seit etwa fiinf Jahren bereits
gemacht, und weitere Projekte der CO,-Abtrennung und -speicherung im Bereich der Erdol-
und Erdgasforderung folgen in diesem Jahr (z.B. durch ein BP-Projekt in Tunesien).

4.  Fehlfokussierung auf das Energieangebot ,for ever’?

Energietechnisch betrachtet weist der heutige Energieverbrauch der Industriestaaten in noch
ganz erheblichem Umfang Energieverluste bei den verschiedenen Umwandlungsstufen und
beim Nutzenergiebedarf aus: Sie belaufen sich auf etwa 25 bis 30 % im Umwandlungssektor
(alle Wandlungsprozesse von der Primér- zur Endenergie) mit sehr hohen Verlusten selbst bei
neuen thermischen Kraftwerken (Jahresnutzungsgrade zwischen 41 und 60 %), auf etwa ein
Drittel bei der Wandlung von Endenergie zu Nutzenergie mit extrem hohen Verlusten bei den
Antriebssystemen von Strassenfahrzeugen (rund 80 %) und auf der Nutzenergie-Ebene selbst
mit 30 bis 35 % und sehr hohen Verlusten bei Gebduden und Hochtemperatur-Industriepro-
zessen (vgl. Abb. 6). Exergetisch betrachtet sind die Verluste in den beiden Wandlungsstufen
noch hoher (durchschnittlich insgesamt ca. 85 bis 90 % fiir ein Industrieland in der OECD;
UNDP/WEC/UNDESA, 2000).
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Abb. 6: Energieverluste in der Bundesrepublik Deutschland 2001
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Theoretische Arbeiten Mitte der 80er bis Anfang der 90er Jahre (z.B. Enquete-Kommission
1991; Jochem 1991) haben erstmals gezeigt, dass der Energiebedarf je Energiedienstleistung
um durchschnittlich mehr als 80 bis 85 % des heutigen Energiebedarfs reduziert werden
konnte. Dieses Potential wurde in der Schweiz vom ETH-Rat im Jahre 1998 (ETH-Rat 1998)
im Rahmen der Uberlegungen zur nachhaltigen Entwicklung (Sustainable Development) als
eine technologische Vision der 2000 Watt-Gesellschaft formuliert, die bis etwa Mitte dieses
Jahrhunderts erreichbar sein konnte. Bereits Mitte der 1990er Jahre versuchten auch Techno-
logieproduzenten gemeinsam mit der angewandten Forschung nicht nur die technische Mach-
barkeit, sondern auch die wirtschaftliche Machbarkeit und soziale Akzeptanz derartiger Vi-
sionen zu iiberpriifen (vgl. Luiten 2001).

Die genannten Zielsetzungen und Uberlegungen werden in der derzeitigen wissenschaftlichen

Diskussion technologisch wie folgt differenziert:

. Erheblich verbesserte Wirkungsgrade bei den beiden Umwandlungsstufen Primérener-
gie/Endenergie und Endenergie/Nutzenergie, hdufig mit neuen Technologien, z.B.
Kombi-Anlagen zur Stromerzeugung, Brennstoffzellentechnik, Substitution von Bren-
nern durch Gasturbinen oder Warmepumpen (einschliesslich Wéarmetransformatoren),
ORC-Anlagen, Sterlingmotoren etc.

. Erheblich verminderter Nutzenergiebedarf pro Energiedienstleistung, z.B. Passivsolar-
oder Niedrigenergie-Gebaude, auch beim Wirmeschutz bestehender Gebaude (Jakob
u.a. 2002), Substitution thermischer Produktionsprozesse durch physikalisch-chemi-
sche oder biotechnologisch basierte Prozesse, leichtere Bauweisen bewegter Teile und
Fahrzeuge, Riickspeisung bzw. Speicherung von Bewegungsenergie (IPCC 2001).

. Verstdirktes Recycling und Re-use von energieintensiven Werkstoffen sowie erhohte
Materialeffizienz durch verbesserte Konstruktionen oder Werkstoffeigenschaften mit
der Wirkung deutlich verminderter Primarmaterialnachfrage je Werkstoffdienstleistung.

. Nutzungsintensivierung von langlebigen Investitions- und Gebrauchsgiitern durch Ma-
schinen- und Gerédte-Leasing, Car-Sharing und andere produktbegleitende Dienstlei-
stungen (Stahel 1997).

. Die rdumliche Figuration von neuen Industrie- und anderen Siedlungsgebieten nach
Energiegesichtspunkten sowie eine bessere Durchmischung von Siedlungsfunktionen
zur Vermeidung von motorisierter Mobilitat.

Neben diesen technischen Gesichtspunkten der Energie- und Materialeffizienz sowie der
Kreislaufwirtschaft stellt sich auch die Frage, welche Faktoren die Nachfrage nach Energie-
und Materialdienstleistungen beeinflussen. Denn ein zunehmendes Einkommen, eine héhere
Ressourceneffizienz und neue Technologien wie die Informatisierung der Gesellschaft eroff-
nen eine weitere Nachfrage nach Energie- und Materialdienstleistungen.

Trotz dieser energiebedarfssteigernden Faktoren ergab eine jiingste Untersuchung, dass eine
2000 Watt-Industrie-Gesellschaft, d.h. eine Reduktion des Pro-Kopf-Energiebedarfs um zwei
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Drittel in Industriestaaten bei einem Wachstum von etwa weiteren 70% bis Mitte dieses Jahr-
hunderts technologisch durchaus zu erreichen wire (Jochem u.a. 2002 und 2004). Mit der
ganz langfristigen Vision einer (fast) vollstindigen (materiellen) Kreislaufwirtschaft, die sich
ausschliesslich der erneuerbaren Energien fiir verbleibende Energieverluste bedient, wire
auch das Problem des Klimawandels gelost.

Als Zwischenfazit ldsst sich festhalten, dass die derzeitige Energiepolitik sowie die Aufmerk-
samkeit der Technologieproduzenten und der Bevolkerung sehr einseitig auf die Moglichkei-
ten der alternativen Energietrdger ausgerichtet sind und viel zu wenig auf die Moglichkeiten,
Energie und Werkstoffe rationeller und intelligenter zu nutzen. Gewiss gibt es auch hier
Marktdefizite und Hemmnisse, menschliche Praferenzen und Eitelkeiten (DeCanio 1993 und
1998; de Groot u.a. 2001; Frahm u.a. 1997; Jochem u.a 2000; Kaufmann-Hayoz u.a. 2001;
Sorrel u.a. 2000), aber hidufig sind die Energieeffizienzpotentiale rentabel (Romm 1999,
Ostertag 2002) und tragen zur Verminderung der externen Kosten der Energienutzung bei, in
Zukunft insbesondere zur Verminderung der Adaptionskosten zum Klimawandel und zur Be-
grenzung des Klimawandels mit seinen netto erheblichen Kosten.

5.  Forderungen des Nachhaltigkeitsrates

Der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (2003) der Deutschen Bundesregierung empfiehlt in
seiner Erkldrung zur Kohlenutzung vor diesem Hintergrund die Umsetzung folgender acht
Punkte, die vielem des oben Gesagten eine angemessene Form notwendiger MaBinahmen zu
sein scheint:

1. Energiepolitisches Programm — einheitliche Strategie erforderlich

Der Nachhaltigkeitsrat fordert die Bundesregierung auf, ein energiepolitisches Gesamt-
programm zu erstellen, das der absehbaren Energieliicke, der wachsenden Importab-
héngigkeit, dem anstehenden Investitionsbedarf der Wirtschaft sowie dem Klimaschutz
Rechnung tragt und die Energiepolitik auf eine gemeinsame Strategie ausrichtet. Der
Nachhaltigkeitsrat pladiert fiir eine innovationsorientierte Energiepolitik, die widerstre-
bende Sichtweisen, die entweder einseitig auf erneuerbare Energietrdger oder nur auf
Energieeinsparung oder auf eine kaum verdnderte Fortschreibung heutiger Strukturen
setzen, iiberwindet und in einem Gesamtkonzept zusammenfiihrt.

2. Innovationsdynamik — Energiepolitik ist Innovationspolitik
Fiir eine Industrienation wie Deutschland ist eine hervorragende Stellung bei Energie-
effizienz- und -umwandlungstechniken unabdingbar und auch vor dem Hintergrund der
Klimaschutzanforderungen dringend auszubauen. Es sind Anreize zu schaffen, die In-
novationen in der Energiebereitstellung und -verwendung und im Materialeinsatz auslo-
sen. Dadurch werden im Resultat auch zusitzliche Arbeitspldtze geschaffen.
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Effizienz bei der Energienutzung — lange vernachldssigt

Ein groBler Teil der bendtigten Energiedienstleistungen miissen und kdnnen zukiinftig
ressourcensparender und kostengiinstiger durch Effizienz auf der Nachfrageseite bereit-
gestellt werden. Dies bedeutet den verstirkten Einsatz von Effizienztechnologien, die
auch eine Verdnderung von Verhaltensweisen fordern. Dies ist bislang vernachléssigt
worden; Effizienz wird letztlich auch zu volkswirtschaftlichen Vorteilen fiihren.

Energieforschung — wieder verstirken

Der derzeitige Trend bei den Aufwendungen der 6ffentlichen Hand und der Energie-
wirtschaft fiir die Energieforschung ist umzukehren und die Mittel sind wieder zu erho-
hen. Der Nachhaltigkeitsrat empfiehlt folgende Schwerpunkte bei den Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten:

« rationelle Energienutzung,

* CO,-Abscheidung und Lagerung,

* neue Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen,

* sowie Materialeffizienz.

Hierbei sollen auch Aspekte der Technikfolgenabschétzung beriicksichtigt werden.

CO;z-armes und ,,-freies " Kraftwerk — Chance fiir die Kohle

Der Nachhaltigkeitsrat befiirwortet die Kohlenutzung in Deutschland, weil sie inlédndi-
sche Kraftwerkstechnologie fordert, die moglichst weltweit einzusetzen ist, und weil
wegen der globalen Verteilung der Kohlereserven die Versorgungssicherheit gestérkt
wird — allerdings nicht um den Preis der Festlegung einer Versorgungsstruktur mit der
die Klimaanforderungen bis zur Mitte des Jahrhunderts nicht mehr erfiillt werden
konnten. Der Bau von Kohlekraftwerken mit dem technisch hochsten derzeit realisier-
baren Wirkungsgrad von bis zu 50% als Referenzkraftwerke reicht daher nicht aus, um
die Elektrizitdtsvorsorgungsstruktur nachhaltig zu entwickeln — nétig ist es zugleich, die
Option einer Abscheidung und Speicherung von CO, zu integrieren. Nur dann haben
fossile Energietriger langfristig die Chance, einen Beitrag zu einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung zu leisten.

Rolle der deutschen Steinkohle und Braunkohle — differenzierte Bewertung

Die Braunkohle ist neben der Wasserkraft die einzige wirtschaftliche und heimische
Energiequelle von Bedeutung. Sie hat schwerwiegende Nachteile wie Naturzerstdrung,
Grundwasserbeeinflussung oder teilweise Umsiedlungsmafinahmen. Bei ihrer Gewinnung
miissen dauerhafte Hypotheken fiir Umwelt und Mensch vermieden werden. Dazu ist
fiir alle Abbaugebiete die Erstellung von Nachhaltigkeitsbilanzen nétig. Die Subventio-
nierung deutscher Steinkohle soll sich weiter degressiv gestalten. Der Rat hat sich bereits
2001 fiir eine sozialvertrdglich gestaltete Abschaffung der Subventionen bis zum Jahre
2010 ausgesprochen. Hierzu gibt es eine abweichende Auffassung eines Ratsmitglieds.
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7.  Deutschland muss im internationalen Umfeld weiter auf eine gemeinsame Umsetzung
von Klimaschutzzielen hinwirken. Die Instrumente CDM und JI sind dabei zu nutzen,
konnen aber nationale Anstrengungen nicht ersetzen. Im Rahmen der Entwicklungszu-
sammenarbeit ist der Aufbau eines nachhaltigen Energiesystems in Entwicklungsldn-
dern zu einem Schwerpunkt zu machen. Auch die AuBenwirtschaftspolitik muss sich
der Energiefrage verstirkt annehmen.

8. Energiepolitischer Rahmen — Gleichbehandlung unter Nachhaltigkeitskriterien
Der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung empfiehlt der Bundesregierung eine energiepoliti-
sche Gesamtstrategie, die darauf ausgerichtet ist, in den néchsten zehn Jahren sukzessi-
ve bei den 6konomischen Rahmenbedingungen eine Gleichbehandlung der Energietri-
ger unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu erreichen.

Insgesamt weist der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung der Kohle ihren begrenzten und doch
notwendigen Platz fiir die kommenden Jahrzehnte innerhalb eines Gesamtkonzeptes zu. Die-
ser Platz ist nicht von vornherein vergeben, sondern bedarf noch harter Analysen und grofer
Offenheit fiir andere Optionen, sollten sich einige der Risiken der Speicherung als zu hoch
erweisen.

6.  Schlussfolgerungen fiir Besorgte —
eigentlich auch fiir eine verantwortungsvolle Politik

So sehr man den Empfehlungen des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung in seinen Punkten
folgen kann, so sehr beschleicht den Beobachter doch die Ahnung, dass auch dem wohl
durchdachten Konzept der integralen Anstrengungen von Energie- und Materialeffizienz, von
beschleunigter Diffusion der erneuerbaren Energien und der CO,-Abtrennung und -Speiche-
rung die Verantwortlichen in Regierungen und Wirtschaft in erster Linie die Kohle-Option
herausgegriffen wird und nach wie vor insbesondere die Energie- und Materialeffizienz ver-
nachléssigt werden.

Zu grofB konnte die Versuchung in einer Fun- und Eventgesellschaft sein, die erst nach Jahr-
zehnten oder Jahrhunderten (Meeresspiegel) auftretenden Folgeerscheinungen zu verdréngen.
Wenn etwa die Halfte der gebarfahigen Frauen der Mittelschicht in Deutschland, die Trend
setzende Schicht, derzeit keine Kinder haben und auch nicht haben wollen, dann erhélt auch
zunehmend die Verantwortung gegeniiber den Enkeln und zukiinftiger Generationen in dieser
Gesellschaft ein geringeres Gewicht, dann gerdt auch zunehmend Solidaritdt mit jenen in
Vergessenheit, die sich noch als Teil einer langen Generationenkette verstehen.

Zusammenfassend sei festgehalten:
. Die Klimabedrohung kommt nicht allein durch die Kohle, selbst die Ol- und Erdgasres-
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sourcen sind zu grofl und konnen aus klimapolitischen Griinden nicht nach Bedarf ver-
brannt werden;

. ein westlicher Lebensstandard in Entwicklungsléndern mit fossilen Energietrégern ist
nicht nachhaltig, er ist es nicht einmal heute in den Industrieldndern;

. es gibt wesentlich zu viel preiswerte Kohle auf der Welt; die CO,-Riickhaltung und
-Speicherung ist eine der technologischen Antworten;

. das Aschenputtel Energie- und Materialeffizienz hat zwar derzeit die grofiten Losungs-
potentiale, wird aber politisch und medienseitig vollig vernachldssigt; die Energie- und
Materialeffizienz braucht eine starke Lobby aus Technologieproduzenten, Dienstlei-
stern, NGOs und solchen Gruppierungen, die der Zukunft eine Chance geben wollen;

. Deutschland, Europa, OECD, die Industrieldnder brauchen eine konsistente Energie-
/Effizienz- und Klimapolitik als Teil einer Innovations- und Industriepolitik.

Langfristig — vielleicht gegen Ende dieses Jahrhunderts — 16st sich der Zielkonflikt zwischen
wirtschaftlicher Entwicklung, fossilen Energietrdgen und Klimawandel durch die erneuerba-
ren Energien, aber in diesem Jahrhundert ist jeder Beitrag von Technologien und unternehme-
rischen Innovationen gefragt — die Adaptionskosten zum Klimawandel sind bereits schon
heute hoch.
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