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Klimaschutz
Stand 16.11.2020
von Steffen Langenberg

Klimaschutz bedeutet, das auf der Erde vorhandene Klima zu erhalten. Dazu gehoren
insbesondere die Erhaltung der Ozonschicht und die Erhaltung der Warmeabstrahlung
der Erde. Vor einigen Jahren lag der Schwerpunkt auf der Bekdmpfung des ,Sauren
Regens® durch Verminderung des Schwefelausstol3es. Wichtig ist immer die Festlegung
eines Referenzjahres, da die Zusammensetzung der Atmosphare sich durch naturliche
Vorgange wie auch durch die Aktivitaten des Menschen standig andert.

Nach heutigem Kenntnisstand verringern die Klimagase die Warmeabstrahlung der Er-
de ins Weltall, wodurch es zu einer Erwarmung der Erde kommt. Da der Klimaeffekt bei
jedem Gas anders ist, wird die Wirkung von CO, auf 1 normiert und die Wirkung der
anderen Gase dazu ins Verhaltnis gesetzt.

Tabelle 15-1: Relative Treibhauspotenziale (bezogen auf CO; = 1), Beitrige zur globalen Erwdrmung und jahrliche
Anstiege der globalen Kenzentration (Beitrag zur globalen Erwirmung).

Gas Relatives Treibhaus- Erhdhung der | Beitrag zur globalen | Beitrag zur Anstieg
potenzial (Treibhausgas- Temperatur Erwarmung 1850- globalen pro Jahr
dquivalent) {"C) 1990 ohne Erwarmung 1998
Berlcksichtigung
"|" des Wasserdampfes
Lesch et al. (1990) - Maoller (2003) Maller (IPCC
(2003) 2007)
Wasserdampf 20,6 - 66 %
CO; 1 7.2 56 % 20 % 1.5 ppm
CH, 10— 32 (21) 0.8 12 % 25 % 7 ppb
FCKW12 (CF2Clz) 3.700 - 18.000 0.6 Zusammen -
FCKW 11 (CFClz) 1.300 — &.800 19 % 1.4 ppt
CHEW (6.000) -
tropospharisches Ozon 2.000 24 10 % 7 %
NzO 180 — 240 (310) 1,6 3% 0,8 % 0.8ppb
H:O (stratosphérisch)
Schwefelhexafluond {23.900)
(SFe)
andere 2.7 %

Die Klimagase kénnen natlrlichen Ursprungs sein oder vom Menschen erzeugt werden.

Durch die Klimaerwarmung oder andere Naturveranderungen kommt es vermehrt zur
Freisetzung von in der Natur gebundenen Gasen, insbesondere CO, wird so verstarkt
aus den Meeren und z.B. aus Mooren freigesetzt.

* FCKW (Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe)

Wirkung: Obwohl das relative Treibhauspotenzial exorbitant hoch ist, ist der Gesamt-
beitrag zur Klimaerwarmung eher gering. Deswegen werden diese Gase auch nicht
unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels bekampft. Allerdings bewirken diese Gase
einen Abbau der Ozonschicht, und das in betrachtlichem und sehr beangstigendem
Umfang, sodass sie daher zum grof3en Teil verboten sind.

Herkunft: AusschlieBlich durch den Menschen hergestellt. Auf Grund ihrer Eigenschaf-
ten teilweise nur schwer substituierbar. Einsatzgebiete: Kaltemittel in Klimaanlagen und



Klhlgeraten, in der Medizin, als Impragnierungsmittel, als Treibgase.

MaRnahmen: Verbot, eventuell Umweltabgabe.

Tabelle 15-2; Globale Emissionen von Treibhausgasen, ausgedriickt als CO,-Aquivalentbetrige von Kohlenstoff
(Ceq p. a.), angegeben als Pg Ceq p. a. (1 Pg = 10“{; =1 Mrd. Tonnen; Field und Raupach 2004). Ceq bericksichtigt

die unterschiedlich hohen Treibhauspotentiale der Treibhausgase.

Gas Globale Emissionen (Pg Ceq p. a.) Quellen
Kohlendicxid 90 Ozeane
[:{1] Atmung Planzen
(1] Atmung Baden *)
6 Verbrennungen
216 Summe
Methan 3.8 Fossile Brennstoffe, Reisfelder,
Wiederkduer / Tierhaltung,
Biomasseverbrennung, Deponien
Lachgas 2.1 Kultivierte Boden (Denitrifikation),
Industrie, Biomasseverbrennung,
Meere
Kohlenmonoxid 1,9 Unvollstandige Verbrennungen, Meere,
Vegetation, Kohlenwasserstoffoxidation
Stickstoffoxide 0,13 Verbrennungen, Blitze, Baden,
Ozeane, Ammoniakoxidation
Kyoto F-Gase **) 0,1 Ausschlieltlich anthropogen

)

-

Gemalk naueren Untersuchungen rund 98 Pg p.a. (Bond-Lamberty und Thomson 2010)
Halogenierte und perflucrierte Kohlenwasserstoffe sowie Schwefelhexafluorid

Anteile der Treibh an den

® F-Gase
= Distickstoffoxid ; 7 g,
1% 2

= Methan
61%

Gesamt:

A

838 Millionen Tonnen

(berechnet in Kohlendioxid-Aquivalenten) 2018

Kohlendioxid
88,0%

Tuclle: Wational

1990 (Stand 12/2019)

Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlendioxid und langlebige Treibhausgase 2020

®  Trichlorfluormethan ® 15 weitere Treibhausgase
(CFC-11) 4,1%
®  Dichlordifluormethan 1 g
(CFC-12)
5.1%
® Lachgas (N,0)

6,4%

Gesamt g Effekt
Treibhausgase:
3,141 W/m2

= Methan (CH,)
16,4%

= Kohlendioxid (CO,)
66,1%

(uelle: NOWA Earth System Research Laboratory, The NOAA annual greenhouse gas index (AGGI),
hatps:/ jwww esrl_noaa. gov/ gmd/aggi/aggi. html (singesehen am 1805 20.20)




Distickstoffoxid-Emissionen nach Kategorien

Tausend Tonnen
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Haushalte und Kleinverbrawcher: mit Militdr und weiteren kleinen Quellen (u.a.
Land- und forstwirtschaftlichem Yerkehr)

* Lachgas (N,O)

Wirkung:

Herkunft: Lachgas entsteht vor allem in der Landwirtschaft durch die Stickstoffdin-
gung.

MaBRnahmen: Umweltabgabe

* Methan (CHy)

Wirkung: Die Wirkung von Methan ist bis zu 20-mal so stark wie die von CO,. Aller-
dings betragt die Verweildauer von Methan in der Atmosphare nur rund vier Jahre, bei
CO, sind es dagegen bis uber 100 Jahre, wodurch sich CO, in der Atmosphare anrei-
chert.

Herkunft: Methan stammt vorwiegend aus Undichtigkeiten bei Erdgasanlagen (Gas-
kraftwerke, Erdgasleitungen, Erdgastankvorgange, Transport und Kuhlung von Flissig-
Erdgas), der Gewinnung von Erddl, da es oft als Beimengung von Erddl auftritt, und bei
der Steinkohlenforderung. Viel Methan entsteht in der Landwirtschaft, insbesondere der
Rinderzucht, wo es als Gargas bei der Verdauung entsteht. Andere Viehzucht bzw.
andere Tiere sind von geringerer Bedeutung, da sie zurzeit mengenmallig keine so
grolde Rolle spielen.

MaBRnahmen: Methan aus der Rinderzucht lasst sich um bis zu 30% verringern durch
Futterumstellung von Kraftfutter auf Raufutter (Gras, Heu). Durch die Mastung mit Kraft-
futter entsteht besonders zartes und schmackhaftes, fein marmoriertes Rindfleisch, die
Fetteinlagerungen bestehen aber aus besonders ungesunden Fetten. Bei der Milch-
produktion ergibt sich aber das gleiche Problem.



Methan aus fossilen Brennstoffen lasst sich durch Verzicht auf diese erreichen, was so-
wieso vorgesehen ist, um CO, zu vermeiden (siehe dort). Umweltabgabe

+ Kohlendioxid (CO;)

Herkunft: Anthropogenes CO, stammt aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, aber
auch aus der Verbrennung von regenerierbaren Ersatzbrennstoffen (Biomasse, synthe-
tische Kraftstoffe) sowie aus der Atmung aller Lebewesen. Besonders grol3e Beitrage
liefern die Stromerzeugung, der Kfz-Verkehr, aber insbesondere auch die Industrie
(allein 10% stammen aus der Zementherstellung), wobei es nicht nur um Warmeerzeu-
gung geht, sondern CO, auch bei Prozessen entsteht, z. B. bei der Stahlerzeugung,
sowie der Hausbrand. Obwohl bei der Erdgasverbrennung weniger CO, entsteht als bei
der Verbrennung von Ol oder Kohle, ist die Verbrennung nicht CO,-frei. Insbesondere
beim Hausbrand ist der Unterschied gering. Er macht sich erst bei Nutzung der wesent-
lich hdheren Verbrennungstemperaturen in Gaskraftwerken deutlich bemerkbar.

Emissionen 2017

>,

M Haushalte ®WGHD M Industrie @ Verkehr

MaBRnahmen: CO, lasst sich verringern durch Vermeidung von fossilen Brennstof-
fen. So kénnten in der Bauindustrie erhebliche Mengen Zement eingespart werden,
wenn nicht so viel abgerissen wirde. Au3erdem kénnten andere, insbesondere biologi-
sche und naturliche Baustoffe wie z. B. Holz oder Lehm verwendet werden.

Bei der Stahlerzeugung konnte statt Koks und Kohle Wasserstoff eingesetzt werden.
Die Energieerzeugung musste auf regenerative Energien umgestellt werden.

Der Kfz-Verkehr sollte auf Elektroantriebe umgestellt werden (schon beim heutigen
Energiemix ergabe dies einen CO,-Vorteil von ca. 40%). Die dafur benotigten Metalle
wie Lithium und Kobalt werden heute relativ umweltschadigend gewonnen. Dies kann
sich aber andern, insbesondere bei steigendem Bedarf und damit steigenden Preisen.
So gibt es auch in Deutschland abbauwurdige Lithiumvorkommen. Bei steigenden Prei-
sen wurde sich auch eine Aufbereitung von Altbatterien lohnen, was heute wegen zu
niedriger Rohstoffpreise unterbleibt. Die weltweiten Rohstoffreserven erscheinen jeden-
falls ausreichend zu sein. Aullerdem wird standig an der Weiterentwicklung von Batte-
rien geforscht, wodurch deren Leistungsfahigkeit bei weniger Materialeinsatz steigt bzw.
andere Materialen eingesetzt werden.

Auch der Einsatz von ,,griinem* Wasserstoff ware eine Alternative. Allerdings steht
heute noch nicht genligend Wasserstoff zur Verfigung und der Wirkungsgrad der
einzelnen Prozess-Schritte ist noch zu gering. Dies mag sich aber in 20 Jahren andern.

Genauso ist der Einsatz von ,grinem* Kraftstoff denkbar, entweder direkt aus Biomasse
erzeugt oder unter Einsatz von ,grinem“ Wasserstoff.

Beim Hausbrand sollten Elektroheizungen dort geférdert werden, wo sich andere Alter-
nativen nicht lohnen, weil sie zu teuer oder zu (material-) aufwandig sind. Der Einsatz
von Erdgas beim Hausbrand als Ersatz von Kohle und Ol erscheint wenig sinnvoll, da



die CO,-Einsparung nur bei ca. 20% liegt.

Der Stromerzeugung kommt besondere Bedeutung zu. Sobald elektrischer Strom voll-
standig klimaneutral erzeugt wird, werden alle Einsatzbereiche von Strom umwelt-
freundlich sein, heute haben sie nur einen Vorteil von 40 %.

Ein groRes CO,-Einsparpotenzial konnte hohere Energieeffizienz sein. Allerdings zeigt
die Erfahrung der letzten Jahre, dass Einsparungen durch neue Anwendungen und
starkere Motoren zunichtegemacht werden. Daher ist Effizienzsteigerung zwar not-
wendig, aber keine Losung.

Eine Losung ware die dauerhafte Fixierung von CO,. Dies ist allerdings auf wirtschaft-
liche Weise noch nicht gelungen. Hier sollte weiter geforscht werden. Eine zumindest
langfristige Fixierung von CO, kann in Holz erfolgen, wobei eine Verlangerung durch
Holz als Baustoff erreicht wird (Baumwachstum bis zu 100 Jahren, Standzeit des Holz-
gebaudes 50 bis 100 Jahre).

Die Verwendung von nachwachsender Biomasse verhindert zwar die Anreicherung von
COs in der Atmosphare, senkt aber nicht den momentanen CO,-Gehalt, sondern erhodht
ihn eher. Daher ist auch der Einsatz und Zusatz von regenerativen Kraftstoffen zu
hinterfragen, denn die Menge von 5 % bis 10 % ist heute nicht mehr zielfUhrend. Zumin-
dest muss sichergestellt sein, dass durch deren Produktion keine Umweltschaden ver-
ursacht werden. Deshalb sollte der Zusatz von Palmdl gestoppt werden. Biomasse, wie
sie schon heute erzeugt wird, wie auch aus zukunftigen Verfahren konnte zu Kraftstoff
verarbeitet werden, sodass dieser zu 100 % ,grun“ ware.

Wie aus den Grafiken zu den Emissionen nach Sektoren und zum Strommix ersichtlich
wird, mussen die ,grunen® Energien vervielfacht werden, was zurzeit eher unrealistisch
erscheint.

Wir brauchen unbedingt Techniken zur Fixierung von CO,, die auch noch wirtschaftlich
sind. Denn bis zur endgultigen CO,-Neutralitdt vergehen noch viele Jahre mit
CO,-Emissionen, die moglichst wieder neutralisiert werden sollten, und es werden nicht
alle Treibhausgas-Emissionen auf null reduziert werden kénnen. Je nach Wirtschaftlich-
keit der Verfahren konnten gewisse CO,-Emissionen dann sogar auf Dauer akzeptiert
werden.

DEUTSCHER STROMMIX: 10-JAHRES-ENTWICKLUNG

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietrager 2007- 2016
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DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2019 Deutscher Strommix 2020

Nettostromerzeugung nach Energietragern
Anteil der Energietrager an der Nettostromerzeugung in Deutschland gung g 9
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Fazit:

Aus den Thesenpapieren ,Luftverschmutzung“ und ,,Klimaschutz*“ (sowie im Vor-
griff auf , Artenschutz“ und ,Flachenverbrauch®) ergibt sich, dass eine Ein-
schrankung von Verkehr bei vielen Problemen helfen wiirde. Zum einen sollte der
Bedarf nach Verkehr (Individual- sowie Wirtschaftsverkehr) verringert werden,
zum andern muss Verkehr anders organisiert werden. Hier bieten sich Bahn
(Gutertransport, Personenferntransport), OPNV, Radverkehr und neue Formen
des Lieferverkehrs an. Voraussetzung sind attraktive Angebote in Form von Vor-
leistungen, nicht erst nach entsprechender Nachfrage. AuBerdem muss der OPNV
den neuen epidemiologischen Aspekten Rechnung tragen, was er heute nicht tut,
denn es sind weitere Ereignisse wie Corona zu erwarten.

Auf fossile Energietrager kann ganz verzichtet werden, auch auf Erdgas, und
damit auf alle mit ihnen verbundenen Probleme. Daflir muss es aber ausreichend
»grune“ Energie geben: Strom, Wasserstoff, Kraftstoff. Deshalb muss die Erzeu-
gung von ,griinen“ Energien massiv ausgebaut werden bzw. sind solche Energie-
trager in groBRem MaRstab zu beschaffen.

Wichtig ist auch die Entfernung von CO, aus der Atmosphare, dauerhaft in Ge-
stein oder langfristig z. B. in Holz, insbesondere als Baustoff, wo es wahrend der
Lebenszeit eines Baumes Jahrzehnte bis Jahrhunderte gespeichert wiirde und
dann nochmal fir Jahrzehnte bis Jahrhunderte als Baustoff. Dies gilt auch fur
andere Bio-Baustoffe. Auch eine kurzfristige Fixierung in Biomasse zur Erzeu-
gung von Kraftstoffen oder zur Energiegewinnung ware ein Fortschritt.

Als liberales Steuerungsinstrument bietet sich dabei sehr oft der Preis an in Form
z. B. von Umweltabgaben oder Zertifikaten. Ansonsten sollte den Marktkraften die
Steuerung liberlassen werden, eventuell punktuell unterstiutzt durch Anschub-
finanzierungen.

Es bleibt zu hoffen, dass nicht gerade wieder die FDP wie in der Vergangenheit daflr
sorgt, dass diese marktwirtschaftlichen Instrumente nicht greifen wie beim bisherigen
CO,-Zertifikatehandel oder die Entwicklung in eine falsche Richtung flhrt wie bei der
Braunkohle (da sehr viele aktive FDP-Politiker aus dem Bereich Kéln/Aachen kommen
und viele bei Rhein-Braun beschaftigt sind).



Anhang

Ubersichtskarten des zweiten Entwurfs NEP 2030 (2019] - Startnetz sowie B 2025, A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Deutsches Hachstspannungsnetz mit Startnetz
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Ouelle: VOE | FNM / Ubertragungsnetzhetreiber?

I Die Abbildung basiert auf der Karte .Deutsches Hochstspannungsnetz” des YDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. |Stand: 01.01.2018]. Diz Darsiellung der Meubauprojekie zeigh die Antangs- und Endpunkie,
aber keine kankreten Trassemerliufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.



Szenario A 2030/ alle Leitungsprojekte
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Quelle: VDE | FMHN / Ubertragungsnetzhetreiber *

“Die Abbildung basiert auf der Karte .Deutsches Hochstspannungsnetz” des WDE Verband der El=ktrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. ¥. |Stand: 01.01.2018]. Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
aher keine kankreten Trassemnverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.



Stromaustauschsaldo Deutschlands in den Jahren 1990 bis 20

{(in Terawattstunden)
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