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er Klimawandel ist in erster Linie eine Folge des Ein-

satzes fossiler Brennstoffe (die auBerdem endlich

sind, momentan allerdings noch allzu reichlich spru-
deln) und droht im 21. Jahrhundert drastische und existen-
zielle Folgen auszulosen. Dazu gehoren eine prekir wer-
dende Nahrungs- und Wasserversorgung, als Folge dessen
Millionen Tote durch mangelnde Versorgung sowie durch
Kriege und Biirgerkriege um schwindende Ressourcen,
Migrationsstrome, massive Naturkatastrophen explodieren-
de OlI- und Gaspreise, Abhingigkeiten von zweifelhaften
Staaten - und nicht zuletzt 6konomische Schiden in der
vielfachen Hohe dessen, was ein wirksamer Klimaschutz
kosten wiirde (siehe etwa Stern 2009). Deutschland und die
EU sind von den Pro-Kopf-Emissionen bei einem Vielfachen
eines dauerhaft und weltweit vertraglichen Emissionsni-
veaus, und die Emissionen haben seit 1990 - wenn man
Rechenfehler beseitigt - keineswegs nennenswert abge-
nommen. Deutschland ist also nicht der vermeintliche
»Klimavorreiter“. Die bisherige Politik scheitert an man-
gelnder Ambitioniertheit, mangelnder Umsetzung, aber auch
daran, dass unser Wohlstand weiter zunimmt — und dass wir
Probleme schlicht ins Ausland verlagern. Hinzu kommt, dass
die Politik in Deutschland und Europa weiter auf Energie-
tréger setzt, die mit einem modernen Energiesystem unver-
einbar sind, speziell auf die Kohle (oder noch eine Zeitlang
auf die Atomenergie).

Der BUND fordert seit léngerem eine Reduktion von Treib-
hausgasemissionen um 95% gegeniiber 1990 bis zum Jahr
2050 in Deutschland. Vorliegend wird ein Konzept entwi-
ckelt, wie das erreicht werden konnte. Und zwar nicht nur
beim Strom, auf den in Deutschland alle schauen, der aber
nur rund ein Viertel der Emissionen ausmacht, sondern
auch in den Bereichen Wirme, Treibstoff und stoffliche
Nutzungen (wie Mineraldiinger und Kunststoffen). Konzi-
piert wird ein vollstandiger Ubergang von fossilen zu - weit-
gehend treibhausgasfreien — erneuerbaren Energien sowie zu
einer um den Faktor fiinf erhohten Energieeffzienz und
eine entsprechend niedrigere Energienachfrage. Voraus-
sichtlich erfordert eine erfolgreiche Energie- und Klima-
wende neben diesen besseren Technologien aber auch Ver-
haltensénderungen, insbesondere das hdufigere Unterlassen

oder Einschranken bestimmter Aktivitaten wie z.B. des Flie-
gens oder des Fleischkonsums, also Suffizienz. Dies gilt erst
recht dann, wenn man einen Faktor 5 bei der Energieeffi-
zienz nicht durchgéngig fiir erreichbar hélt. Da Suffizienz
anders als bessere Technik kaum ein verk&ufliches Gut dar-
stellt, stellt eine wirksame Klimapolitik nicht kurzfristig,
aber langfristig auch die Wachstumsgesellschaft in Frage.

Bei den erneuerbaren Energien wird ein méglicher Ausbau
- nicht nur fiir den Stromsektor - aufgezeigt, der einerseits
technisch machbar ist und andererseits Zielkonflikte etwa
mit dem Naturschutz oder der Nahrungsmittelversorgung
weitgehend vermeidet. Bei den regenerativen Energiequel-
len bietet die Windenergie die besten Moglichkeiten fiir ei-
nen zielkonfliktarmen, breit angelegten und kostengiinsti-
gen Ausbau und sollte deshalb im Stromsektor eine zentrale
Rolle spielen. Im Warmesektor bietet Solarthermie die Mog-
lichkeit, Dachfldchen und Fassaden - also bereits versiegelte
Flachen - zu nutzen ohne zusitzliche Zielkonflikte hervor-
zurufen. Durch Photovoltaik auf Konversionsflichen werden
minderwertige Flachen fiir die Energiegewinnung nutzbar
gemacht. Biomasse ist ein entscheidender Energietriager zur
Produktion von Prozesswadrme und als Energietriger, der
speicherbar und damit zeitlich flexibel einsetzbar ist. Wegen
vieler Probleme in der 6kologischen Bilanz und der Kon-
kurrenz zur Nahrungsmittelerzeugung begrenzen wir ihre
Nutzung allerdings. Aus naturschutzfachlichen Griinden
sehen wir keinen weiteren Wasserkraftausbau vor. Im Be-
reich der Geothermie ist bislang lediglich die oberflachen-
nahe Geothermie durch Warmepumpen wissenschaftlich so
weit entwickelt, dass sie nutzbar ist. Nach entsprechender
Priifung konnte sich auch die Tiefengeothermie als attrak-
tiv erweisen. Um Schwankungen bei anderen Energiequel-
len auszugleichen, wird mit der Methode ,,Power to Gas* un-
genutzte Wind- und Solarenergie in Kraftstoff umgewandelt,
der bei Bedarf wiederum verstromt genutzt werden kann.

Bisher scheitert ernsthafter Klimaschutz bei PolitikerInnen,
Unternehmen und uns allen nicht allein an mangelndem
Wissen oder zu groem Eigennutzenstreben, sondern priméar
daran, dass wir kollektiv in den Normalitdten einer emissi-
onsintensiven Welt gefangen sind. Eine Wende hin zu mehr
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Klimaschutz benotigt ein Wechselspiel von besseren poli-
tisch-rechtlichen Vorgaben und einem Prozess des gesell-
schaftlichen - nicht nur verbalen - Wandels. Von der Poli-
tik fordern wir eine Reihe nédher dargelegter MaBnahmen,
u.a. die konsequente schrittweise Verteuerung der fossilen
Brennstoffe quer durch alle Lebensbereiche (am besten auf
EU-Ebene), den sofortigen Atomausstieg, einen mittelfristi-
gen Kohleausstieg, optimierte und Umweltschdden vermei-
dende Erneuerbare-Energien-Ausbaubedingungen, ein neues
Strommarktdesign und eine Reihe weiterer wesentlicher
MaBnahmen. Der/die Einzelne sowie Unternehmen haben
ebenfalls erhebliche individuelle Handlungsmoglichkeiten.

4 BUNDhintergrund



as Energie- und Klimathema markiert eine der grof-
ten Herausforderungen moderner, wachstumsori-
entierter Gesellschaften im Bemiihen um Nachhal-
tigkeit. ,Nachhaltigkeit* ldsst sich als das Streben nach
einer dauerhaft und auch bei globaler Nachahmung noch
durchhaltbaren Lebens- und Wirtschaftsweise definieren.
Die Diskussion um Nachhaltigkeit kreist hdufig um Fragen
von Ressourcenknappheit kombiniert mit den schidlichen

Nebenfolgen der Verwendung einer knappen Ressource.

Das Energie- und Klimathema ist ein zentrales Beispiel fiir
diese Kombination von - grundsétzlicher - Knappheit und
Nebenfolgen und damit eine der groBten, existenziellen
okologischen und 6konomischen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. Das Knappheitsproblem besteht darin,
dass die moderne Lebens- und Wirtschaftsweise zentral von
fossilen Brennstoffen abhéngt. 0l, Gas und Kohle (und
auch Uran) sind jedoch endlich, auch wenn wir sie bisher
zwingend fiir - in etwa gleichen Teilen - Strom, Wérme,
Treibstoff und stoffliche Nutzungen wie Mineraldiinger
und Kunststoffe brauchen. Gleichzeitig 16st die Nutzung der
fossilen Brennstoffe — und dies ist auf absehbare Zeit das
eigentliche und zentrale Problem - die schidliche Neben-
folge menschgemachter Klimaverdnderungen aus. Neben
der Nutzung der fossilen Brennstoffe ergeben sich insbe-
sondere aus dem Bereich Landnutzung Treibhausgasemis-
sionen. Das Klimaproblem steht aktuell gegeniiber dem
Endlichkeitsproblem bei weitem im Vordergrund. Denn
aktuell werden immer neue Vorkommen fossiler Brenn-
stoffe erschlossen, so dass zeitweise sogar deren Preise
sinken (auch wenn solche kurzfristigen Entwicklungen die
langfristige Endlichkeit nicht addquat abbilden).

Das vorliegende Papier zeigt auf, wie die Ziele von Klima-
schutz, Atomausstieg und Ressourcenschonung mit ei-
nem Szenario, das auf eine effiziente Energieversorgung
aus 1009% auf erneuerbaren Energien aufbaut, verbunden
mit der Minimierung der Flachennutzung sowie angepas-
sten Auswirkungen auf den Natur- und Umweltschutz
realisiert werden kann. Dazu gehort auch die Frage nach
den politisch-rechtlichen Instrumenten und den Akteuren.
Dabei werden alle Einsatzbereiche von Energie betrachtet.
Das Konzept denkt also etwa auch die Bereiche Landwirt-

schaft und Verkehr mit; es ersetzt aber kein umfassendes
Landwirtschafts- oder Verkehrskonzept, das beispielsweise
die vielen anderen Umweltprobleme jener Sektoren jenseits
der Klimafrage ausfiihrlich berticksichtigen miisste.

Obwohl die Energiewende zu viel medialer und politischer
Aufmerksamkeit fiihrt, ist bislang kein konsequenter Weg
in Richtung Nachhaltigkeit eingeschlagen worden. Die
aktuelle Energieversorgung muss grundlegend verdndert
werden. Insbesondere ist festzuhalten:

1. Der Klimawandel als Folge des Einsatzes fossiler Brenn-
stoffe droht im 21. Jahrhundert drastische und exi-
stenzielle Folgen auszulésen wie eine prekidr werdende
Nahrungs- und Wasserversorgung, als Folge dessen
massives menschliches Elend durch mangelnde Ver-
sorgung sowie durch Kriege und Biirgerkriege um
schwindende Ressourcen, Migrationsstrome, massive
Naturkatastrophen langfristig (nicht kurzfristig!) deut-
lich steigende Ol- und Gaspreise — und nicht zuletzt
okonomische Schiden in der vielfachen Hohe dessen,
was ein wirksamer Klimaschutz kosten wiirde. Diese
Entwicklung abzuwenden, ist das zentrale Anliegen
dieses Energie- und Klimakonzepts.

2. Daneben besteht wie gesagt das Problem der Ressour-
cenendlichkeit: Jedenfalls Erd6l und -gas (und Uran)
werden in absehbarer Zeit nicht mehr verfiigbar sein.
Die zunehmende Ressourcenknappheit, insbesondere
fossiler Energiequellen fiihrt auch zu einer Nutzungs-
konkurrenz. Insbesondere Erdél wird auch fiir diverse
stoffliche Verfahren genutzt, z.B. zur Herstellung von
Kunststoffen und Diingemitteln. Auch langfristig stei-
gende Ol- und Gaspreise sind bei einer immer weiter zu-
nehmenden Knappheit der Ressourcen abzusehen - wie-
derum mit unkalkulierbaren Folgen wie Kriegen um
die schwindenden Ressourcen und gewaltigen Natur-
zerstérungen, bei dem Versuch, auch den letzten Rest
der Ressourcen nutzbar zu machen. Kurzfristig sind
diese Effekte noch wenig spiirbar, zeitweise gibt es so-
gar sinkende Preise aufgrund neu erschlossener Quellen
(oft verbunden mit sehr kritisch zu sehenden Gewin-

nungsmethoden wie Fracking).
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3. Neben Treibhausgasemissionen gibt es bei der Energie-
gewinnung mit fossilen Brennstoffen weitere schédliche
Nebenwirkungen. So entstehen belastender Feinstaub
und weitere diffuse Emissionen, die Gesundheit, Boden
und Gewdsser belasten — etwa Quecksilber in Fliissen
aufgrund von Kohlekraftwerken sowie Waldschiden.
Auch der Wasserverbrauch fossiler Kraftwerke ist im-
mens. Auch die Braunkohle mit ihren besonders natur-
zerstorenden und zudem oft menschliche Siedlungen
zerstorenden Abbauformen spielt bisher im Stromsek-
tor eine zentrale Rolle. Auch Havarien auf Olplattformen
oder Waldschidden durch Verbrennungsprozesse von
01, Kohle und Gas sind zu nennen. Die fossilen Energien
sind dabei nicht einmal volkswirtschaftlich eine sinn-
volle Option, wenn man ihre gesamten Kosten wie Kli-
maschiden, Landschaftszerstorung, Beeintrichtigung
des Grundwassers (gerade bei der Braunkohle) u.a.m.
einbezieht. Diese Kosten werden bisher zu groBen Tei-
len von der Gesellschaft statt von den Unternehmen ge-

‘[ragen.1

4. Atomkraft ist duBerst anfillig fiir Stérungen. Sowohl
Fehler im Betriebsablauf als auch externe Faktoren wie
Anschliage, Naturereignisse, etc. konnen fatale Folgen
haben und gefihrden Menschen und Natur gleicher-
maBen. Dabei ist auch Uran eine endliche Ressource, die
nach Deutschland importiert wird. Mit ihrem Abbau und
Transport ist Atomenergie auch nicht zwangslaufig,
wie weithin angenommen, frei von Treibhausgasemis-
sionen. Zudem existiert absehbar keinerlei Moglich-
keit, den Atommiill angemessen zu lagern (und die
Endlagerung erzeugt absehbar massive Kosten).

5. Bei der heutigen Energieversorgung sind wir abhéngig
von Energieimporten aus aller Welt. Dies bezieht sich ei-
nerseits auf den Import von Rohstoffen, wie Steinkohle,
Uran, Erdol und -gas, aber auch auf rdumlichen Verla-
gerungseffekten, also den Import von im Ausland un-
ter Energieaufwand hergestellten Giitern.

6 BUNDhintergrund

6. Unsere Energieversorgung ist in zweifacher Hinsicht
zentralisiert. Zum einen liegt die Energieproduktion in
der Hand weniger méchtiger Konzerne, zum anderen
wird ein GroBteil unseres Stroms in zentralisierten Grof3-
kraftwerken gewonnen. Es ist mindestens offen, ob ein
zentralisiertes Energiekonzept nicht schon aus demo-
kratischen Griinden zugunsten einer stiarker dezentralen
Struktur tiberdacht werden miisste.

7. Bei der Energieerzeugung und -verteilung in Deutsch-
land gibt es ferner ein Demokratiedefizit: BiirgerInnen
haben nur wenig Einfluss auf die Art und Weise, wie
ihre Energieversorgung sichergestellt wird. Energiepo-
litik geschieht zumeist hinter geschlossenen Tiiren und
aufgrund intransparenter Strukturen zwischen Ener-
giewirtschaft und PolitikerInnen. Den Preis dafiir zah-
len VerbraucherInnen.

Aus diesen Griinden brauchen wir eine Energie- und Kli-
mawende - zunéchst in den Industriestaaten, nach einem
gewissen Aufholprozess in den Schwellenldndern aber
auch weltweit - in mehrfacher Hinsicht: Mit einer Ener-
giewende - wohlgemerkt nicht nur beim Strom - geht es
um einen Umstieg von fossilen Brennstoffen Ol, Gas und
Kohle (sowie Uran) auf erneuerbare Energien. Es geht al-
lerdings auch darum, Energie effizienter einzusetzen. Und
teilweise (dazu unten) geht es auch um Verhaltenséinde-
rungen. Deutschland muss in diesem Rahmen seinen Bei-
trag zur Energie- und Klimawende leisten. Auch und ge-
rade hier bei uns miissen die Treibgasemissionen
entsprechend reduziert werden (zur Rolle verschiedener
Lander fiir die Klimagerechtigkeit siehe auch BUND
2015b). Die Bundesrepublik muss dazu insbesondere aus
der zerstorerischen Braunkohleverstromung aussteigen,
einen Weg zur Versorgung mit erneuerbaren Energien fiir
Strom und Wirme finden, eine Verkehrsstrategie erarbei-
ten, mit deren Hilfe sich Verkehr auch in Zukunft unab-
héngig von fossilen Energietragern organisieren lasst und
die Landwirtschaft nachhaltig reformieren.



m die beschriebenen dramatischen Folgen mog-

lichst weitgehend zu vermeiden, werden von EU

und Bundesregierung Ziele wie bis zu 959% Treib-
hausgasemissionsreduktion bis 2050, meist gemessen am
internationalen Basisjahr 1990, avisiert. Das bedeutet de
facto einen Ausstieg aus den fossilen Brennstoffen, da in
der Landnutzung, selbst wenn diese ohne fossil basierten
Diinger betrieben wiirde, zumindest einige Emissionen stets
verbleiben. Es geht also zugleich um ein Ziel von 100%
erneuerbaren Energien bei Strom, Wiarme und Mobilitit -
und um einen vollstindigen Ausstieg aus den fossilen
Brennstoffen auch bei den bisherigen stofflichen Nutzun-
gen in Bereichen wie Diinger und Kunststoffe. Wir fordern
ebenfalls eine Reduktion von Treibhausgasemissionen um
95|% gegeniiber 1990 bis zum Jahr 2050 in Deutschland
(sieche schon BUND 2009a; jetzt auch die BUNDposition
zur Klimagerechtigkeit im zukiinftigen internationalen Kli-
maschutz: BUND 2015b). Die Basis ist das Ziel, die globa-
le Erwdrmung, gemessen am industriellen Temperaturni-
veau, moglichst auf 1,5 Grad Celsius zu beschrinken, da
nur so die in Abschnitt 1 beschriebenen drastischen Fol-
gen des Klimawandels zumindest zum groBen Teil ver-
mieden werden konnen (ndher begriindet und hergeleitet
in BUND 2015b). Dies ist angesichts der langsamen Reak-
tionsgeschwindigkeit des Globalklimas und der Masse an
bereits freigesetzten Emissionen ein sehr anspruchsvolles
Ziel, doch sind die drohenden Folgen des Klimawandels
so verheerend, dass maximale Anstrengungen geboten
sind. Diese diirfen allerdings nicht mit Mitteln bewirkt wer-
den, die dhnlich groBe Risiken heraufbeschwoéren - der
BUND lehnt vielmehr einige technische Optionen und ins-
besondere die Atomenergie aus diversen Griinden nach-
driicklich als bei weitem zu riskant ab (ndher Abschnitt 3)
und fordert insbesondere einen sofortigen Atomausstieg.

Es besteht wegen des anspruchsvollen Ziels, das man
leicht aus den Augen verlieren konnte, die Notwendigkeit
klarer Zwischenziele. Sinnvoll erscheint es, als Zwischen-
ziel eine Reduktion von 459% oder mehr bereits 2020 zu er-
reichen (siehe dazu BUND 2012). Mogliche weitere Zwi-
schenziele wiren zwischen minus 659% und minus 809% bis
2030” und minus 90% bis 2040 (siehe schon BUND

2015b). Wegen der viel leichteren Erreichbarkeit der Treib-
hausgasfreiheit im Stromsektor verglichen mit den Sekto-
ren Wirme, Mobilitdt und stoffliche Nutzungen fossiler
Brennstoffe erscheint es ferner grundsatzlich moglich, den
Stromsektor bereits im Jahr 2030 treibhausgasfrei zu be-
treiben.’

Treibhausgasreduktionen in dem Maf sind keine Wenn-
dann-Aussage, der man sich entziehen kann, wenn man
die beschriebenen Schiden eben doch fiir hinnehmbar
hélt. Es besteht vielmehr ein ethisches und rechtliches
Gebot, die beschriebenen dramatischen Folgen zu ver-
meiden und die Emissionen drastisch zu reduzieren. Der
BUND hat dies in seiner Klimagerechtigkeits-Position ein-
schlieBlich der darin enthaltenen Verteilungsfragen néher
dargelegt und fasst dies hier nur kurz zusammen (BUND
2015b). Dies besteht, obwohl die Energienutzung und der
dazugehorige Lebens- und Produktionsstil durch die
Grundrechte auf Unternehmens- und Konsumentenfreiheit
sowie Eigentum erst einmal gedeckt ist, die Energienut-
zung also im Prinzip ,frei“ ist. Umgekehrt gibt es jedoch
die menschenrechtliche Garantie fiir die Freiheitsvoraus-
setzungen Leben, Gesundheit und Existenzminimum. Und
es steht nicht im Belieben der auf Menschenrechten ba-
sierenden freiheitlichen Demokratie, zugunsten von den
genannten wirtschaftlichen Grundrechten gedeckten Zie-
len (etwa kurzfristiger Reichtum) Zusténde herbeizufiihren,
die jenem System absehbar die Grundlage zu entziehen
drohen. Deswegen hat der langfristige Existenzschutz der
Menschheit gegen die Gefahren des Klimawandels hier klar
Vorrang. Und da gleichzeitig zumindest geringe Emissio-
nen fiir menschliches Leben unvermeidbar sind, diirfte es
naheliegen, fiir die verbleibenden moglichen Emissionen
ein gleiches Emissionsrecht pro Kopf aller Menschen welt-
weit anzunehmen (ausfiihrlicher dazu BUND 2015b).

Ein globales Temperaturziel wie 1,5 oder gar 2 Grad Cel-
sius ist dabei keineswegs schadlos fiir den Menschen;
schon heute sind verstirkte Diirren etwa in Afrika zu be-
obachten. Ein solches Ziel ist daher nicht radikal und
auch nicht etwa einseitig im Verhiltnis zu méglichen an-
deren Politikzielen, sondern realistisch im Hinblick auf die
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sonst drohenden, auch 6konomisch desastrosen Folgen (zu
alledem Ekardt 2015). Fiir diese Schidden miissen die Pro-
duzentlnnen und Konsumentlnnen etwa fossiler Energie
einstehen - dieser als Verursacherprinzip bekannte Ge-
danke ist eine direkte Folge der Menschenrechte, denn wer
Selbstbestimmung beansprucht, muss auch fiir die Folgen
etwa in Form von Klimaschéden finanziell einzustehen be-
reit sein. Ein wesentliches Ziel der Energie- und Klimapo-
litik muss es deshalb auch sein, dass die Energiepreise die
okologische Wahrheit sagen, dass sie also die Kosten, die
volkswirtschaftlich etwa durch Klimaschidden entstehen,
nicht langer ausblenden. Ebenfalls realistisch ist es, wenn
es der BUND als Ausdruck des menschenrechtlichen Exis-
tenzminimums auffasst, dass dauerhaft alle Menschen
weltweit bezahlbare Energie im lebensnotwendigen Um-
fang zur Verfligung haben sollen (BUND 2015b). Mit Plan-
wirtschaft, wie es Vertreterlnnen angemessener Klima-
schutzziele manchmal vorgeworfen wird, wenn sie aus
solchen Zielen (wie im vorliegenden Konzept) dann kon-
krete MaBnahmen ableiten, hat all das also nichts zu tun.
Es geht vielmehr um die menschliche Existenz, die Wah-
rung unserer Freiheit und um Gerechtigkeit bei den Kos-
ten von Umweltzerstérung.

Deutschland und die EU sind von den Pro-Kopf-Emissio-
nen und von den vermeintlichen Reduktionsleistungen
her (die bisher vollstindig durch giinstige Zufille wie die
Produktionsverlagerung in Schwellenldnder, die Finanz-
krise und den DDR-Industriezusammenbruch 1990 be-
dingt sind) keinesfalls ,,Vorreiter”. In der Summe sind bei-
spielsweise allein die Produktionsverlagerungen aus der EU
heraus in den zwei Jahrzehnten nach 1990 héher ausge-
fallen als die gesamte statistische Emissionsreduktion der
EU von rund 10% (Edenhofer u.a. 2011, naher dazu Ab-
schnitt 7). Das bedeutet nicht, dass die v6lkerrechtlich vor-
geschriebene und zwecks préziser Emissionserfassung na-
hezu alternativlose Zdhlung von Emissionen nach dem
Territorialprinzip vom BUND abgelehnt wird. Dennoch
muss das Ausmaf nationaler Klimaschutzanstrengungen
- und auch von Finanzierungsleistungen fiir Klimaschutz
und Klimawandelanpassung in anderen Lindern - auch in
Kenntnis dieser Verlagerungseffekte bestimmt werden (ni-
her dazu BUND 2015b).

8 BUNDhintergrund

Nicht genau vorgegeben ist mit den genannten Energie-
und Klimazielen, welche von verschiedenen Strategien
gewdihlt werden sollte; deshalb entwickeln wir vorliegend
ein eigenes mogliches Szenario. Ein Szenario ist dabei
keine Zukunftsprognose, sondern das Aufzeigen einer
moglichen, gewollten Zukunft. Nachhaltigkeit darf zu-
dem nicht auf Klima- und Energiefragen reduziert werden;
weitere Ressourcen wie Wasser und Phosphor sind exis-
tenziell wichtig und werden ebenfalls massiv {ibernutzt.
Und dass beispielsweise die Stickstoffemissionen aus Diin-
ger, Verkehr, Massentierhaltung, Kohlekraftwerken und
weiteren Quellen zu hoch sind, schidigt nicht nur das
Klima. Es fordert auch Bodendegradation, Grundwasser-
verseuchung und Krebserkrankungen. Die entsprechenden
Emissionen sind wiederum getrieben durch den Einsatz
fossiler Brennstoffe.

Das bedeutet zweierlei: Erstens kann eine ernsthafte Ener-
gie- und Klimawende auch weitere Umweltprobleme einer
Losung ndherbringen. Zweitens kann es aber auch Ziel-
konflikte geben. Wir moéchten auch - nicht zuletzt im
menschlichen und wiederum durch die Menschenrechte
fundierten Interesse - stabile Okosysteme weltweit erhal-
ten und in der Landwirtschaft schrittweise auf den Oko-
landbau umsteigen, der mehr Flidche benétigt als die kon-
ventionelle Landwirtschaft. Deswegen muss die Fliche
fiir die Energieerzeugung begrenzt bleiben, und es miissen
die Okosysteme moglichst wenig in Anspruch genommen
werden, nicht nur, aber besonders dort, wo es um wertvolle
Okosysteme geht. Dies begrenzt beispielsweise die Mog-
lichkeit des Energiepflanzenanbaus, die mit dem Okosys-
temschutz und der Sicherung der Welterndhrung in Kon-
flikt geraten kann. Auf einzelne Probleme etwa beim
Naturschutz wird in Abschnitt 5 eingegangen. Dass der
BUND zudem einige Technologien von vornherein als Irr-
wege und nicht als mogliche Beitrige zur Energiewende
ablehnt, wird in Abschnitt 3 betrachtet.



ielfaltige technische Optionen wie erneuerbare

Energien und Energieeffizienz werden diskutiert.

Darunter finden sich auch problematische Schein-
l6sungen wie Kohlenstoffabscheidung und -lagerung
(CCS)* und Atomenergie.

Um den vielféltigen Problemen, die mit unserer aktuellen
Energieversorgung verkniipft sind, zu begegnen, bedarf es
eines grundlegenden Umdenkens in Bezug auf Erzeugung
und Verbrauch von Energie. Insbesondere erfordert eine
erfolgreiche Energie- und Klimawende aller Voraussicht
nach neben besserer Technik (erneuerbare Energien, Ener-
gieeffizienz) auch Verhaltensinderungen, insbesondere
das haufigere Unterlassen oder Einschrinken bestimmter
Aktivitdten wie etwa des Fliegens oder des Fleischkonsums,
also Suffizienz, generell also mehr MédBigung an manchen
Stellen des Lebens. Sicherlich sind kiinftige technologische
Entwicklungen und damit auch deren Problemlésungs-
ausmaB nie mit Sicherheit vorauszusagen, so dass eine rein
technische Losbarkeit des Energie- und Klimaproblems
nicht vollig ausgeschlossen ist.” Und es erscheint aus
mancherlei Griinden zumindest vordergriindig betrachtet
attraktiv, Umweltprobleme wie den Klimawandel rein
technisch l6sen zu wollen. Denn neue Technik ldsst sich
verkaufen und schafft Arbeitsplitze, wogegen Verhal-
tensdanderungen hiufig bedeuten, Giiter aus dem Markt zu
nehmen und damit letztlich das auf Wachstum ausge-
richtete Wirtschaftsmodell generell in Frage zu stellen. Zu-
dem kann ein rein technischer Wandel bequemer und
deshalb leichter umsetzbar sein als das Umstellen von
Verhaltensweisen. Das gilt, obwohl Suffizienz keineswegs
das Ziel hat, schlechter zu leben - eine groBere Umsich-
tigkeit im Verhalten kann gerade auch mehr Zufriedenheit
bedeuten, wenn ein stindig wachsender Konsum und Sta-
tussymbole kiinftig vielleicht eine geringere Rolle spielen.’
Auch gesundheitlich kann es Vorteile bieten, beispielsweise
Optionen wie das Fahrrad 6fter dem Auto vorzuziehen oder
eine fleischarme Erndhrung zu versuchen.

Dennoch sprechen neben weiteren Aspekten das Proble-
mausmaB beim Klimawandel (gemessen an bisher be-
kannten Innovationsgeschwindigkeiten) und die fehlende

technische Losbarkeit bestimmter Problembereiche gegen
die optimistische Vorstellung, ohne Verhaltensédnderungen
respektive Suffizienz und damit auch ohne Verzicht auf
Wirtschaftswachstum auszukommen. Manche technische
Optionen wie CCS, Atomenergie, Geo—Engineering7 u.a.m.
empfehlen sich zudem nach Auffassung des BUND von
vornherein aus einer Reihe von Griinden nicht, die teil-
weise auch mit dem Nachhaltigkeitsgedanken und seiner
Orientierung auf langfristige Handlungsfolgen zu tun ha-
ben. Ferner ist bereits die technische Realisierbarkeit sol-
cher Optionen wie CCS mit massiven Zweifeln behaftet,
weswegen der BUND dieses Feigenblatt der in vielfacher
Hinsicht umweltschiadlichen Kohle (dazu Abschnitt 1)
strikt ablehnt (BUND 2015b). Bei CCS besteht ferner das
Problem, dass sie die Kohle im Markt halten soll, die als
Briickentechnologie der Energiewende verkauft wird, ob-
wohl sie den Ausbau der erneuerbaren Energien eher ver-
zogert. Zudem 16st CCS gravierende weitere 6kologische
Folgen fiir Grundwasser und Béden aus und bringt das Ri-

siko gravierender Unfille mit sich.

Ebenso lehnt der BUND seit langem die Atomenergie strikt
ab angesichts ihres Risikos von grofen Unféllen mit un-
tiberschaubaren Folgen, ihrer ungeldsten (und potenziell
extrem kostspieligen) Zwischen- und Endlagerungsfrage,
aber auch wegen des Attentatsrisikos und ihrer Uber-
schitzung angesichts des nur rund 3% betragenden An-
teils an der Weltenergieversorgung (siehe schon Abschnitte
1 und 2. Auch die von manchen propagierte Kernfusion
fallt eher in die Kategorie technischer Scheinlosungen. Die
Kernfusion verspricht kurzlebigeren radioaktiven Abfall,
aber in weitaus groBerer Menge. Kernfusion bedarf einer
Energiewirtschaft, die noch kapitalintensiver ist und noch
mehr auf zentralistischen Monopol-Strukturen basiert als
bisher. Und es ist bisher wenig naheliegend, {iberhaupt von
einer Verfiigbarkeit der Kernfusion in néchster Zeit aus-
zugehen. Mehr noch: Wir zeigen im vorliegenden Ener-
giekonzept, dass geniigend andere energiepolitische Op-
tionen bereitstehen, die im Gegensatz zur Kernfusion keine
iiberteuerten und riskanten Lésungen fiir die Zukunft dar-
stellen.
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Wenn Emissionsreduktionsziele von etwa 95% erreicht
werden sollen, denken allerdings manche, dass der Strom-
und Wirmesektor negative Emissionen, also mehr als
100% Klimagasreduktion, leisten muss. Denn etwa die
Landnutzungsemissionen wiirden selbst in einer Welt ohne
fossile Brennstoffe nennenswert bleiben, und auch Bio-
energie wiirde selbst bei deutlichem technischem Fort-
schritt moglicherweise nicht treibhausgasfrei werden. Ne-
gative Emissionen konnten etwa dann entstehen, wenn
man Bioenergieanlagen mit Kohlenstoffabscheidung (Bio-
CCS) betreiben oder massiv auf Aufforstungen etwa von
Brachfliachen zusitzlich (!) zu den anderen klimapoliti-
schen MaBnahmen setzen wiirde. Wie bereits im Rahmen
der aktuellen Klimagerechtigkeits-Position (BUND 2015b)
klargestellt, lehnen wir solche Wege freilich u.a. wegen der
generellen Skepsis gegen CCS strikt ab und pléadiert dort
eher dafiir, die ohnehin nétige Finanzierung von Klima-
schutzmaBnahmen in den Entwicklungsldndern zu starken
(ndher dazu BUND 2015Db).

So wie insgesamt der Landnutzungssektor (abgesehen von
seiner - bisherigen - Verkniipfung mit den fossilen Brenn-
stoffen) jenseits kurzer Ausfiihrungen in Abschnitt 7 nicht
ndher behandelt wird, wird auch die Moglichkeit von Auf-
forstungen bzw. unterlassenen Landnutzungsinderungen
als Emissionsverringerungsmafnahme vorliegend nicht
nédher erwogen. Die diesbeziiglichen Handlungsméglich-
keiten zumindest in Deutschland erscheinen ohnehin als
sehr begrenzt (Ekardt 2015). Dass auch hier dennoch durch
die Schaffung von Senken die Treibhausgasbilanz zumin-
dest ein wenig verbessert werden kann, wird im Abschnitt
7 in Ansétzen beriicksichtigt werden.
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4.1 Warum ein Szenario? Die postfossile Energiezukunft
greifbar machen
Welche Energiezukunft erscheint vor den vorstehenden
Hintergriinden fiir Deutschland méglich, um die Ziele ei-
nes Ausstiegs aus den endlichen Brennstoffen sowie einer
weitgehenden Freiheit von Treibhausgasen zu erreichen?
Wir haben hierzu ein Szenario fiir das Jahr 2050 entwi-
ckelt, welches bewusst nicht — wie viele Diskussionsbei-
trage — allein den Stromsektor einbezieht. Wir wollen mit
unserem Szenario ganz konkret zeigen, wie wir das ge-
samte Energiesystem umgestalten miissen, wenn wir un-
sere klimapolitischen Zielsetzungen wirklich erreichen
wollen. Und vor allen Dingen wollen wir zeigen: Eine
nachhaltige Energiezukunft in Deutschland ist méglich!

Ein Szenario ist natiirlich keine Zukunftsprognose, sondern
das Aufzeigen einer moglichen, gewollten Zukunft im
Lichte der in Abschnitt 2 dargestellten Ziele. Dabei hat ein
Szenario den groBen Vorteil, dass es nicht nur einen abs-
trakten Moglichkeitsraum, sondern auch konkret denkbare
Entwicklungspfade zeichnen kann. Um das Szenario mog-
lichst greifbar zu machen, arbeitet es mit konkreten Zah-
len und vorhandenen Daten. Diese beruhen an einigen
Stellen unvermeidlich auf Vereinfachungen, weil manche
Sachverhalte zwar bekannt, aber schwer in Zahlen zu fas-
sen sind. Daher gehen wir zweistufig vor: Wir entwickeln
zundchst in den Abschnitten 5 und 6 ein konkretes Sze-
nario aus Berechnungen, die auf verfiigharem Zahlenma-
terial basieren.® Dieses ergdnzen und korrigieren wir dann
im Abschnitt 7 dahingehend, dass wir weitergehende, aber
schwer exakt zu messende Faktoren integrieren. Die hier
dargestellte Energiezukunft orientiert sich am in Abschnitt
2 entwickelten Ziel einer vollstindigen Ersetzung der fos-
silen Brennstoffe. Trotzdem soll schon an dieser Stelle her-
vorgehoben werden, dass auch dies kein Null-Emissions-
Szenario wire. Denn {iber Prozessemissionen und iiber
Landnutzungsemissionen wurde - jenseits des Einsatzes
fossiler Stoffe etwa fiir Diinger — noch nichts gesagt. Zur
Landnutzung wird jedoch am Ende des Konzeptes eine er-
ginzende Aussage getroffen.

Das Szenario wurde mit Hilfe des von Hans-Heinrich
Schmidt-Kanefendt entwickelten Programms 100prosim
erstellt.” Das Besondere an diesem Programm zur Model-
lierung von Energiezukunfts-Szenarien ist, dass es das zu
erreichende Ziel und dessen Machbarkeit als Ausgangs-
punkt wéhlt und nicht, wie viele andere Szenarien, den
Status quo der heutigen Energienachfrage. Dafiir geht es
von den absolut limitierenden Faktoren fiir eine nachhal-
tige Energieversorgung aus und zeigt unter deren Be-
riicksichtigung mogliche, aber auch notwendige Entwick-
lungspfade auf: Erster gedanklicher Ausgangspunkt ist
die klimapolitische Notwendigkeit einer mittelfristigen
vollstindigen Dekarbonisierung unserer gesamten Ener-
gieversorgung (siehe Abschnitt 2). Es geht also um die
Modellierung einer zu 100% auf erneuerbaren Energien
basierenden Energiezukunft. Die zweite fundamentale
AusgangsgroBe des Szenarios ist die Flache, die fiir die Be-
reitstellung dieser zukiinftigen Energieversorgung zur Ver-
fligung steht. Denn, ganz einfach ausgedriickt: Wir diirfen
nicht mehr fossile Energie verbrauchen, als unser Klima
aushilt - wir kénnen aber gleichzeitig auch nicht mehr re-
generative Energie fiir die Zukunft einplanen, als wir in der
Lage sind, zu erzeugen. Ist es nicht mdglich, mit der be-
rechneten zur Verfiigung stehenden Fliache ausreichend
Energie bereitzustellen, muss demnach in der Modellierung
die Fliche vergroBert oder die Energienachfrage gesenkt
werden - entweder durch eine technisch zu steigernden
Energieeffizienz oder durch Verhaltensianderungen, letzt-
lich also MaBigung (Suffizienz).'® Bei alldem sind, um zu
einem realistischen Szenario zu gelangen, auch sonstige
politische Ziele zu beriicksichtigen, etwa die Unterschutz-
stellung bestimmter Gebiete oder die Vermeidung der Ri-
siken, die mit der Nutzung einzelner erneuerbarer Ener-
gietridger einhergehen. In der Entwicklung des Szenarios
wird also letztlich Schritt fiir Schritt eine grundlegende
Abwégung iiber die Nutzung der zur Verfiigung stehenden
Flachen und der damit zu erzeugenden Energie vorge-
nommen - im Sinne dauerhaft tragfiahiger Lebensum-
stinde, vgl. hierzu Abschnitt 2.
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4.2 Methode: Das Programm 100prosim

Um Aufschluss zu gewinnen tiber die Moglichkeiten, Gren-
zen und Bedingungen eines postfossilen Energiesystems in
Deutschland, wird durch 100prosim im Wesentlichen eine
(fiktive) Jahres-Energiebilanz im postfossilen Zeitalter mo-
delliert. Entscheidend ist dabei, dass die Methode neben
dem Stromsektor auch die iibrigen Energiesektoren um-
fasst, und dabei neben den privaten Haushalten auch die
Verbrauchssektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen, In-
dustrie und Verkehr in die Betrachtung einschlieft. Damit
wird eine Gesamtenergiebilanz moglich. Diese erfolgt dif-
ferenziert nach Anwendungsart; erfasst sind dabei die
folgenden Bereiche: Strom (Kraft/Licht/Information/Kom-
munikation/ Kélte), Niedertemperaturwirme (Raumwarme/
Warmwasser), Prozesswiarme (iiber 100 Grad Celsius fiir
Herstellungsprozesse) sowie Antriebsenergie im Verkehrs-
bereich (Kraftstoffe, Strom). Da fiir eine solche Gesamt-
energiebilanz die naturrdumlichen Gegebenheiten und die
erwartbaren technischen Méglichkeiten maBgeblich sind,
erfolgt die Szenario-Modellierung maBgeblich auf dieser
physischen Grundlage.

Die Methodik geht demzufolge zunéchst von der Fla-
chenstruktur Deutschlands aus. Dafiir sind bereits ver-
schiedene GréBen in das Programm eingespeist, die auf der
Grundlage verfiigharer statistischer Datensitze ermittelt
wurden (ndher dazu unter 4.3). Auf dieser Grundlage wer-
den fiir die verschiedenen Energiegewinnungsfléchen ver-
tretbar erscheinende Zielansitze getroffen, also festge-
legt, wie viel Flache fiir welche Energieerzeugungsart
genutzt werden soll oder kann. Hierbei miissen etwaige
sonstige die Flichennutzung und die Energieerzeugung be-
treffende Ziele (Schutzgebiete, unterschiedlich intensive
Nutzung unterschiedlicher Energietrager u.4.) natiirlich
mitgedacht werden. Das Programm beinhaltet zur Unter-
stlitzung einer nach heutigem Erkenntnisstand angemes-
senen Festlegung der Zielansdtze Vorgaben fiir technik-
spezifische und Leitlinien fiir regionsspezifische GroBen.
Diese kontinuierlich erweiterte und an aktuelle Erkennt-
nisse angepasste Wissensbasis beruht auf einer umfassen-
den Auswertung vorhandener wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und Datensdtze. Das Programm wird in
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Hinblick auf technologische und wissenschaftliche Ent-
wicklungen fortlaufend aktualisiert und wurde auf dem ak-
tuellen Stand in der Version von Anfang 2015 verwendet.
Die Beitrdge, die die verschiedenen erneuerbaren Energie-
trager in unserem Ziel-Szenario leisten, werden in Ab-
schnitt 5.1 bis 5.5 nédher dargestellt. Die fluktuierende
Stromerzeugung aus den kiinftigen Hauptquellen Wind
und Solarstrahlung erfordert auerdem in zunehmendem
MaBe den Einsatz von Stromspeichertechnologien zur Ab-
sicherung einer kontinuierlichen Bedarfsabdeckung. Die
Modellierung umfasst daher eine dynamische Simulation
in Tagesscheiben zur Ermittlung des besonders kritischen
Langzeitspeicherbedarfs, um die dadurch entstehenden
Verluste in der Energiebilanz angemessen beriicksichtigen
zu konnen. Diese Aspekte bilden wir in Abschnitt 5.6 ab.

Mit dem - ebenfalls aus vorhandenem Datenmaterial zu ent-
nehmenden - jeweiligen Energieertrag pro Hektar lésst sich
aus den im ersten Schritt festgesetzten Zielansitzen der ver-
schiedenen Energietrager dann die resultierende potenzielle
Jahres-Energieproduktion bestimmen. Durch den Abgleich
mit dem Status quo der Energienachfrage in Deutschland
kann der ,,Deckungsgrad” zwischen unserem jetzigen Ener-
giekonsum und der je nach Zielansitzen variierenden mog-
lichen postfossilen Energieproduktion bestimmt werden.
Die Energienachfrage bemisst sich dabei nach dem durch-
schnittlichen deutschen Pro-Kopf-Verbrauch. Das Verhilt-
nis zwischen Nachfrage und Deckungsgrad gibt Aufschluss
dariiber, wie hoch die Einspar-Notwendigkeiten in den ver-
schiedenen Zielansatz-Variationen ausfallen. Diese miissen
durch technische MaBnahmen zur Effizienzsteigerung oder
durch Verhaltensinderungen (Suffizienz) erbracht werden.
Die Methodik unterstiitzt daher die Modellierung der heu-
tigen Energienutzung und verschiedener Moglichkeiten ei-
ner kiinftigen Nachfrageminderung. Das nach Einbezug
moglicher EffizienzmaBnahmen letztlich verbleibende De-
ckungsdefizit markiert also die notwendigen Suffizienzan-
strengungen im Verhéltnis zu unserem heutigen Energie-
konsum. Die errechneten Notwendigkeiten zur Senkung
des Energiekonsums in unserem Ziel-Szenario sind in Ab-
schnitt 6 dargestellt.



Die beschriebene Szenario-Modellierung nach 100prosim
zeigt, wie eine klimavertrdgliche Energiezukunft in
Deutschland im Zeithorizont 2050 ganz konkret aussehen
konnte. Denn sie ermittelt rechnerisch - aufgesetzt auf be-
stehendes Datenmaterial und unter Berticksichtigung des
eigenen Zielprofils — welche Schritte notwendig sind, um
unter den gegebenen und zukiinftig angestrebten Bedin-
gungen tatsichlich ein postfossiles Energiesystem zu ver-
wirklichen. Insgesamt entwickelt sich das Szenario damit
vom zu erreichenden Ziel her und macht deutlich, was zu
dessen Erreichung getan werden muss. Es stellt also nicht
etwa ein umweltpolitisches Wunschkonzert oder eine Uto-
pie dar, sondern skizziert die zwingend noétigen und gleich-
zeitig machbaren Schritte hin zu einer nachhaltigen Ener-
giezukunft.

Nicht leistbar - fiir den BUND, wegen der Komplexitit der
wirtschaftlich-technischen Zusammenhinge (und der Frei-
heitlichkeit unserer Gesellschaft) wohl aber auch sonst fiir
niemanden - ist es demgegeniiber, im Stil von Jahres-
scheiben genau fiir den Zeitraum bis 2050 anzugeben, in
welchen kleinteiligen Schritten sich die Zusammensetzung
des Energiemixes und die Situation bei Effizienz und Suf-
fizienz wie verringert. Das Konzept ersetzt deshalb keine ta-
gespolitischen Stellungnahmen des BUND zu aktuellen
Vorgingen. Es gibt allerdings auf der Ebene der Politikin-
strumente in Abschnitt 10.1 einen Weg an, der jedenfalls
das Absenken der Emissionen recht genau planbar machen
wiirde. Bei alledem ist das Konzept natiirlich offen dafiir,
je nach Fortgang z.B. der technischen Entwicklung zu ei-
nem spateren Zeitpunkt fortgeschrieben zu werden.

4.3 Grundannahmen in unserem Szenario:

Flachendaten und Nutzungskonkurrenzen
Grundlage fiir die Berechnungen in unserem Szenario ist
- wie in 4.2 dargestellt - die Frage, wie viel Flache fiir die
Energiegewinnung bereitgestellt werden soll bzw. kann. Es
wird also zunéchst ermittelt, welche Flachen zur Deckung
einer bestimmten Energienachfrage notig wiren und wel-
che Flachen demgegentiber iiberhaupt verfiighar sind. Da-
bei werden auch etwaige Nutzungskonkurrenzen und Ziel-
konflikte beziiglich der Fldchennutzung berticksichtigt.

Fiir unsere Berechnungen gehen wir dabei von folgenden
Flachendaten aus (sofern nicht anders angegeben, basie-
ren alle folgenden Angaben auf Daten von 2011/2012 und
folgen dem verwendeten Programm 100prosim):

Flichen Deutschland

Mioc. ha

Quelle: Umweltbundesamt; 2011

Abb. 1: Flichen Deutschland

Deutschland hat eine Fliche von 35,714 Millionen ha. Da-
von werden 18,677 Millionen ha landwirtschaftlich ge-
nutzt, 10,781 Millionen ha sind Waldflichen'' und 2,468
Millionen ha entfallen auf Stddte und Ortschaften. Land-
wirtschaftliche Fliche'” eignet sich grundsitzlich fiir die
Energiegewinnung aus Windenergieanlagen und die Pro-
duktion von Biomasse in Form von Energiepflanzen fiir die
Biogas-Produktion (aktuell 6,2% der Fliche) und OI-
pflanzenanbau (aktuell 5,9 % Flache). Es ist davon auszu-
gehen, dass die Schwankungen durch Nutzungsinderun-
gen in der fiir landwirtschaftliche Zwecke zur Verfiigung
stehenden Flache durch Nutzungsidnderungen unerheblich
sind. Waldfldchen kénnen grundsitzlich der energeti-
schen Holznutzung dienen. Allerdings schreibt ein politi-
sches Zielprogramm des Bundes die Erhohung der Nicht-
nutzung von Waldflichen um 59% bis 2020 vor, um die
biologische Vielfalt zu schiitzen. Wir sind aus Griinden des
Biodiversitits- und Okosystemschutzes der Auffassung,
dass aus diesem Grund 10% der Waldfldche nicht forst-
wirtschaftlich genutzt werden sollten. Deshalb wird in
Zukunft maximal 90% der Waldfliche verfiigbar sein."
Gebiude- und Freiflichen' dienen als Bezugsfliche fiir
die Installation von Solaranlagen. Hier ist eine Prognose
der kiinftig verfiiggharen und geeigneten Dachfldchen
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schwierig, denn es ist unklar, ob die Flichenversiegelung
weiter zunehmen wird oder ob es zu einer Trendwende in
Richtung Renaturierung nennenswerter Flichen kommt. In
diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass sich beide
Entwicklungen in Deutschland in etwa ausgleichen wer-
den. Dies ist freilich eine aus Klimaschutzsicht eher
optimistische Annahme, wenn man den globalen Trend
betrachtet. Denn dieser geht derzeit eher zu groBeren
Wohnflachen und damit Flichenversiegelung sowie zu
mehr tierischen Lebensmitteln und damit der Ausweitung
von Agrarflichen (laut dem Weltagrarbericht bendotigt
eine tierische Kalorie je nach Tier zwei bis sieben oder noch
mehr pflanzliche Kalorien fiir Futtermittel in der Produk-
tion, was sich natiirlich auch auf den Flachenbedarf aus-
wirkt). Dieser Entwicklung etwas entgegenzusetzen, gehort
zu den politischen Zielen des BUND - sie spielt in der Ent-
wicklung des Energieszenarios jedoch keine vertiefte Rolle
(zu weiteren konzeptionelle Grenzen unseres Szenarios
zugleich).

4.4 Grenzen unseres Szenarios: Wirtschaftswachstum,
Verlagerungseffekte, Landnutzung und stofflicher
Einsatz fossiler Brennstoffe

Eine wesentliche Frage fiir jedes Energieszenario ist, wel-

che Energienachfrage zugrunde gelegt wird. Denn wenn

man ein Energiekonzept erstellt, miissen dessen Mafinah-
men bei den erneuerbaren Energien, Energieeffizienz und
ggf. auch Suffizienz so strukturiert werden, dass sie ge-
messen am ,business as usual®, also einem ,Weiter so*
ohne Anderung von Technologien oder Verhalten, die né-
tige Verdnderung erbringen. Im hiesigen Szenario wird,
basierend auf der verwendeten Software, in den mathe-
matischen Berechnungen die heutige Energienachfrage
als MafBstab verwendet. Dies ist jedoch konservativ ge-
rechnet, da trotz aller Schwierigkeiten weiteres Wirt-
schaftswachstum zu erwarten ist, wenn die bisherige Wirt-
schaftsweise nicht grundlegend verdndert wird. Wiirde
man also weitermachen wie bisher, miisste vermutlich bis

2050 eine wesentlich grofere Energienachfrage gedeckt

werden. Nur in Relation zu dieser denkbaren Zukunft

kann man bestimmen, in welchem Ausmal3 erneuerbare

Energien, Energieeffizienz, aber auch MiBigung (Suffi-
zienz) zum Tragen kommen miissen. Ein mégliches Er-
gebnis wire dann freilich, dass die Energienachfrage und
auch das mittelfristige Wirtschaftswachstum am Ende
deutlich geringer ausfallen kdnnten als bei einer Ent-
wicklung gemiB dem ,business as usual“. Wir kommen
darauf wegen der schwierigen Quantifizierbarkeit dieses
Umstands erst im Abschnitt 7 zuriick und werden dort Hin-
weise geben, welche zusatzlichen MaBnahmen aufgrund
dieses Umstands notig sind. Sinnvoll ist dieses abge-
schichtete Vorgehen auch deshalb, weil durch die Klima-
politik und die Verfolgung ihrer Ziele aus Abschnitt 2 —
und auch durch andere Umsténde - das Wachstum in Zu-
kunft weitgehend reduziert sein konnte, ohne dass dies
freilich sicher vorausgesagt werden kann (dazu Abschnitt
8). Dass es insoweit bei einem Wirtschaftswachstum von
bisher etwa 2% jdhrlich in Deutschland nicht blof um
kleine Mengenunterschiede geht, liegt auf der Hand.

Unserem Vorgehen liegt die Vorstellung zugrunde, dass
Deutschland in Bezug auf die Energienachfrage fiir hier an-
gesiedelte Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Industrie und Verkehr weitestgehend autonom sein sollte.
Dies bedeutet, dass Deutschland in der Lage ist, die inner-
halb seiner Grenzen benétigte Energie selbst bereitzustel-
len. Klar ist, dass es in der Praxis beispielsweise einen eu-
ropaischen Strommarkt gibt, so dass es zu Energieimporten
und -exporten aufgrund eines kurzfristigen Energieange-
bots kommt. Dass diese Entwicklung auch weiterhin zu er-
warten und zu begriiBen ist, wird durch unser Bestreben
nach weitgehender Energie-Autonomie Deutschlands nicht
etwa in Frage gestellt. Wir gehen in unserem Szenario
vielmehr davon aus, dass sich beides langfristig ausgleicht,
so dass es weder zu Nettoimporten noch zu Nettoexporten
kommt. Importe und Exporte gleichen sich also aus; das
Szenario ist somit kein Autarkie-Szenario. In die direkten
Berechnungen zunichst nicht einbezogen sind Giiter und
Dienstleistungen, die aulerhalb von Deutschland produziert
und hier genutzt werden. Dies kénnte dazu fiihren, dass
eine wirkliche Energieautonomie rechnerisch dann nicht
mehr erreicht wird, wenn auch die verbrauchte Energie fiir
importierte Giiter einbezogen wiirde. Dies gilt insbesondere
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in Bezug auf Lebensmittel aus konventionellem Landbau,
der auf Mineraldiinger setzt, die wiederum mit fossilen
Rohstoffen erzeugt werden. Darauf wird am Ende des Kon-
zeptes zuriickzukommen sein, denn dieser Aspekt fiihrt
dazu, dass die Anstrengungen noch groBer ausfallen miis-
sen, als es das vorliegende Szenario bereits nahelegt. Denn
bisher ist der pro-Kopf-,Energiefufabdruck” in Deutschland
deutlich groBer, als es die unmittelbar in Deutschland
selbst nachgefragte Energie ausdriickt: Weil in einer glo-
balisierten Welt die energieintensiven Produktionsschritte
zunehmend in den Schwellenldndern ablaufen, ergibt die
Aufrechnung von Importen nach Deutschland und Expor-
ten aus Deutschland ein negatives Saldo - also eine Ver-
lagerung unserer Energienachfrage ins Ausland (zu Verla-
gerungseffekten nidher Abschnitt 7). Auch auf deren
Berticksichtigung kommen wir wegen ihrer erneut schwie-
rigen Quantifizierbarkeit separat am Ende des Papiers mit
den daraus folgenden weitergehenden Vorschligen zu-
riick.

Ebenso werden Landnutzungsemissionen, die nichts mit
dem Einsatz fossiler Brennstoffe (wie etwa bei Mineral-
diinger) zu tun haben, separat am Ende des Konzeptes be-
handelt. Die Landnutzungsemissionen sind die zentrale Ur-
sache dafiir, dass dieses Szenario zwar eine vollstindig
treibhausgasfreie Strom-, Warme- und Treibstoffnutzung
abbildet, aber dennoch keine Nullemissionswelt verspricht.
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Abb. 3: Primérenergieverbrauch nach Energietragern

2014 stellten erneuerbare Energien 27,3% der Bruttost-
romerzeugung in Deutschland. Dieser Anteil ist um 1,4 9%
im Vergleich zum Vorjahr gestiegen (AEE 2015). Das ist
noch weit entfernt von den 100 9%, die bis Mitte des Jahr-
hunderts erreicht werden miissen. Zusitzlich wurde 1%
des Warmebedarfs in Haushalten durch Solarthermie und
0,6% des Gesamtwidrmebedarfs durch oberflichennahe
Geothermie gedeckt. Weitere 117 TWh/a'® Wirme und
38,6 TWh/a Biokraftstoff wurden durch Biomasse erzeugt.
Wie kann also ein deutsches Szenario aussehen, das sich
komplett auf erneuerbare Energien stiitzt? Zentrales Ele-
ment einer Energiewende ist dabei der Stopp der Energie-
verschwendung. Dies bedeutet die Steigerung der Ener-
gieeffizienz und die Verringerung der Energienachfrage
durch Verhaltensinderungen (Suffizienz). Wir gehen fiir
die mathematische Berechnung davon aus, dass der Ge-
samtenergieverbrauch in Haushalten, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen, Industrie und Verkehr um 50-60% re-
duziert werden kann, im Wesentlichen durch technisch gut
vorstellbare EffizienzmaBnahmen. Die verbleibende Ener-

Primirenergieverbrauch nach Energietrigern
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gienachfrage muss durch Energie aus erneuerbaren Quel-
len gedeckt werden. Allerdings wird spéter gezeigt werden,
dass voraussichtlich noch mehr an Effizienz und Suffizienz
dazukommen muss - aus den im letzten Abschnitt aufge-
zeigten Griinden. Nachstehend zeigen wir Potenziale der

wichtigsten erneuerbaren Energien auf.

Dabei ist das Zusammenspiel der unterschiedlichen erneu-
erbaren Energien von zentraler Bedeutung, um Versor-
gungssicherheit zu gewihrleisten. So miissen insbeson-
dere Wind- und Solar-energie, die {iber einen akuten Bedarf
hinaus produziert wird, gespeichert werden, um Mangel-
zeiten ausgleichen zu kénnen. Zudem benétigen wir in un-
serem Alltag verschiedene Formen von Energie, die nicht
alle gleichermaBen durch jede Quelle erneuerbarer Energie
bereitgestellt werden konnen. So wird ein GroBteil der
Biomasse fiir Produktionsprozesse benétigt, die Hochtem-
peraturwidrme bendétigen, die durch andere Energietrager
nicht - oder nur schwer - erzeugt werden kann.
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Ziel-Anteil Windenergie an
Gesamtenergieproduktion
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Abb. 4: Ziel-Anteil Windenergie an Gesamt-Energie-
produktion.

5.1 Windenergie

Windenergie bietet deutschlandweit das grofite Potenzial.
Bereits durch einen Einsatz von Windenergieanlagen auf
2,5% der Fliche Deutschlands kénnen mit 439 TWh/a
plus 70 TWh/a aus Offshore-Windenergie ein erheblicher
Anteil des aktuellen Stromverbrauchs (576 TWh/a (AG
Energiebilanzen 2015)) gedeckt werden - in unserem nach-
fragereduzierten Szenario entspricht das 20,2% des ge-
samten Endenergieverbrauchs 2010. Dabei kann der groBte
Teil der Windparkflache uneingeschrénkt landwirtschaft-
lich weiter genutzt werden. Es entsteht nur eine geringe Bo-
denversiegelung, und nach der Laufzeit ergibt sich kein
groBer Entsorgungsaufwand. Hinzu kommt, dass Wind-
energieanlagen sich in weniger als einem Jahr energetisch
amortisieren. Ausgeschlossen werden sollten (vgl. BUND
2011a) Naturschutzgebiete, Nationalparke, UNESCO-Bio-
sphérenreservate.

Natura-2000-Gebiete (FFH- und Vogelschutzgebiete) sollten
ebenfalls ausgeschlossen werden, da diese kiinftige Kandi-
daten fiir Naturschutzgebiete sind. Es ist die Erheblichkeit
der Einwirkung zu priifen, insbesondere, wenn bisher schon
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Windenergieanlagen in Natura-2000-Gebieten betrieben
wurden und die Schadenseinwirkungen gering oder durch
gezielte ArtenschutzhilfsmaBnahmen vermieden werden
konnen und hierdurch bei hoher Windhoffigkeit dieser Ge-
biete der Bau von einer groBeren Zahl von Windenergie-
anlagen an anderer Stelle vermieden werden kann.'®

Anstelle pauschaler Abstinde von Nist-, Rast- oder Durch-
zugsflichen ist eine an der spezifischen Situation ange-
passte Raumplanung fiir Vorranggebiete der Windenergie
vorzunehmen (vgl. BUND 2011a). Gerade weil in den letz-
ten Jahren die Schadenswirkungen der Windenergie sehr
ausfiihrlich untersucht wurden, ist nun bekannt, wie diese
gezielt in Planung und Betrieb minimiert werden kénnen.
Da die Windenergieanlagen zum Zweck einer hoéheren
Stromerzeugung pro Anlage deutlich hoher gebaut werden,
mindert dies in der Regel die Risiken fiir Végel und Fle-
dermiuse. Anlagen kénnen gezielt dort gebaut werden, wo
sich Greifvogel wie der Rotmilan eher nicht aufhalten. Al-
lein ein Aufwuchs an den MastfuBbereichen (z.B. auch
durch Kurzumtriebspflanzen), das Vermeiden von Abla-
gerungen aus der Landwirtschaft (vgl. Hotker 2006) kann
das Schlagrisiko fiir den Rotmilan betréchtlich mindern.
Zum Schutz von Flederméusen ist es inzwischen die Re-
gel, dass feste Abschaltzeiten der Anlagen fiir die Zeiten
des Fledermauszugs sowie gezielte Abschaltungen ge-
steuert durch Fledermausdetektoren das Schlagrisiko tiber
das zehnfache auf durchschnittlich eine Tétung im Jahr
senken kann (vgl. Brinkmann 2011). Es ist ersichtlich,
dass tiiber eine gezielte Abstufung und Abschichtung in der
Planung die Risiken fiir die Avifauna soweit gesenkt wer-
den konnen, dass Verbotstatbestdnde ausgeschlossen wer-
den. Schlieflich kénnen durch ArtenschutzmaBnahmen
schon vor dem Bau der Windenergieanlagen sowie beim
Betrieb der Anlagen die Risiken minimiert werden.

Daraus ergibt sich, dass in Deutschland 1,04 Mio. ha,
2,8% der Bodenflache fiir Windenergieanlagen zur Ver-
figung gestellt werden konnten. Moglicherweise werden
weitere technische Verbesserungen bei der Windenergie es
kiinftig erméglichen, diese Strommenge sogar auf einer ge-
ringeren Fldche zu erzeugen.



Offshore-Windenergieanlagen produzierten 2013 903
MWh/a (0,9 GWh; 0,429% des Strombedarfs). Obwohl die
Nutzung im groBen Stil unter anderem aus Griinden des
Naturschutzes Fragen aufwirft, gehen wir davon aus, dass
70 TWh/a (70.000 GWh) durch Offshore-Windanlagen er-
zeugt werden kénnen, wenn Naturschutzbelange entspre-
chend berticksichtigt werden.

5.2 Solarenergie

Solarenergie, die gerade auch global groBe Potenziale hat,
kann als Solarthermie, also zur Warmegewinnung, und
durch Photovoltaik, also zur Stromerzeugung, genutzt
werden. In Deutschland wurden 2012 31 TWh Strom aus
Photovoltaikanlagen gestellt. Im Szenario ist die Erhdhung
auf 279 TWh vorgesehen, was 11,1% des heutigen ge-
samten Endenergiebedarfs ausmacht. Warmegewinnung
durch Solarthermie kann dann mit 54 GWh/a einen
Deckungsbeitrag von 2,29 leisten. Die Solarstrom- und
Solarwirmeerzeugung erfordert die Nutzung eines grofien
Teils der solar geeigneten Dachflidchen (ca. 200.000 ha, das
sind ca. 8% der Bodenflidche der Stiddte und Ortschaften)
und weitere 24.676 ha Freifldchen.

5.2.1 Photovoltaik

Nach der Windenergie trigt die Photovoltaik mit ca. 280
TWh Stromerzeugung im Jahr den groften Anteil an der
Stromerzeugung im BUND-Szenario bei. Mit 12 m2 pro
Person kénnen ca. 1 Mrd. m” Dachfléiche mit PV-Modu-
len mit 150 GW belegt werden (Wirkungsgrad 15% un-
terstellt). Weitere 50 GW Photovoltaikleistung konnen auf
0,1% der Landesfliche (0,35 Mrd. m?) auf Freiflichen
hinzukommen. Fiir den BUND hat die Installation von
Photovoltaik auf Dachflachen mit der méglichst direkten
Nutzung des Photovoltaikstroms in den Gebduden Priori-
tat. Freiflachenanlagen sollten entlang von Bahnen oder
Autobahnen bzw. auf Konversionsfliche'’, errichtet wer-
den. Die PV-Technik sollte (gegeniiber dem bisherigen
Schwerpunkt im ldndlichen Bereich) stirker in den Stid-
ten ausgebaut werden, insbesondere in Verbindung zur
PV-Stromnutzung fiir ohnehin und auch durch den Kli-
mawandel zunehmend erforderliche Kiithlanlagen fiir Bii-

Ziel-Anteil Solarenergie an
Gesamtenergieproduktion
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Abb. 5: Ziel-Anteil Solarenergie an Gesamtenergieproduktion

rogebdude, Rechenzentren, Industrieanlagen. Damit kon-
nen gezielt regionale und iiberregionale Stromnetze ent-
lastet werden. PV-Anlagen in und an Gebduden kénnen
zudem zugleich Verschattung und damit Minderung des
Kéltebedarfs bieten und leisten somit neben dem Klima-
schutz auch einen Beitrag zur Anpassung an die héheren
Temperaturen infolge des Klimawandels.

Aktuell gibt es einen groBen Aufschwung bei Photovoltai-
kanlagen. Ihre energetische Amortisationszeit hat sich auf
etwa zwei Jahre verringert, bei einer erwarteten Lebens-
dauer von 20 Jahren. Ebenso sollte der Ausbau der Photo-
voltaik durch die gezielte Integration mit steuerbaren Bat-
teriespeichern verbunden werden, um durch die Glattung
der Einspeisung bzw. Eigenstromnutzung den Ausbaube-
darf lokaler und regionaler Stromnetze zu mindern.

Bei der Weiterentwicklung der PV-Technik ist verstarkt auf
die Minimierung des Einsatzes oder der Freisetzung von
gefdhrlichen Chemikalien bei der Herstellung zu achten.
Ebenso ist schon durch die Herstellenden sicherzustellen,
dass die PV-Module wie auch die Elektronik der Wech-

selrichter hin hohem MaBe recycelt und wieder verwendet
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werden kann. Denn auch hier kénnen endliche Ressourcen
zum Einsatz kommen. Photovoltaikanlagen erfordern bis-
lang entweder den Einsatz von Silizium oder von Seltenen
Erden. Obgleich etwa das Silizium als ein moglicher Roh-
stoff fiir die kristalline Solartechnologie in der Natur héau-
fig vorkommt, sind bislang weltweit nur 15 Fundstellen
von Rohsilizium bekannt. Zur Produktion von Solarzellen
ist daher oftmals eine aufwendige Reinigung des Siliziums
notwendig (z.B. aus Quarzsand), die mit hohem Energie-
bedarf und Treibhausgasemissionen verbunden ist. Das Re-
cycling alter Solarzellen wird deshalb immer wichtiger,
muss allerdings noch im Verfahren weiter entwickelt wer-
den (dazu DGS 2013). Ferner gibt es Probleme mit der Ver-
fugbarkeit von Seltenen Erden als endlichen Rohstoffen,
die fiir bestimmte Solaranlagen - insbesondere Diinn-
schichttechnologie - benotigt werden. Letztere Anlagen
haben jedoch einen geringen Marktanteil, und ein groBer
Teil der Diinnschichtanlagen kommt auch ohne Seltene Er-
den aus. Auch gibt es Ansitze zur organischen Herstellung
eines Materials, das Seltene Erden ersetzen kann, diese sind
allerdings noch nicht ausgereift. Bei der Weiterentwicklung
der PV-Technik ist verstirkt auf die Minimierung des Ein-
satzes oder der Freisetzung von gefidhrlichen Chemikalien
bei der Herstellung zu achten.

5.2.2 Solarthermie

In der Solarthermie liegt ebenfalls ein groBes Potenzial.
Eine gebidudeintegrierte Installation von 1 bis 2 qm?2 pro
Person leistet einen wichtigen Beitrag zur Deckung des
Heizungs- und Warmwasserbedarfs. Die Solarthermie kann
schon durch ihre passive Nutzung einen groBen Anteil an
der Deckung des Heizenergiebedarfs von Gebduden haben.
Zudem kann eine aktive Nutzung mittels Sonnenkollek-
toren einen wesentlichen Beitrag leisten. Bei ca. 8-10 m’
Kollektorfldche pro Person kann Solarthermie einen An-
teil von 15% des gesamten kiinftigen Energiebedarfs de-
cken. Wihrend Solarthermie sich bisher auf Warmwas-
serbereitung und Heizungsunterstiitzung konzentrierte,
kénnen neue innovative Systeme verbunden mit Wéarme-
pumpen und Wirme- oder Eisspeichern eine weitgehende
Deckung mit Heizwéarme {iber das ganze Jahr vor allem fiir
kleinere Wohngeb&ude sicherstellen. Solarthermie kann in
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Systeme von Wirmenetzen eingebunden werden, mit
Kraft-Wérme-Kopplungs-Anlagen kombiniert werden und
signifikante Beitrdge fiir Wéarme in der Industrie liefern.
Die guten Erfahrungen aus Ddnemark mit grofen solar-
thermischen Kollektorfeldern kénnen in ganz Deutschland
umgesetzt werden. Im Rahmen der Erstellung der Sanie-
rungsfahrpldne fiir Gebdude sollte jeweils das Potential der
Solarthermie einbezogen werden (sieche auch BUND
2013b).

5.3 Biomasse

Biomasse sollte fiir die energetische Nutzung zu groBen
Teilen aus ohnehin anfallenden biogenen Abféllen aus
Haushalten, Gewerbe, Industrie stammen. Sinnvoll ist es,
das hierbei abgetrennte CO, als (zwischenspeicherbaren)
Eingangsstoff fiir die Methanisierung von aus Wind- und
Sonnenstrom in Uberschusssituationen erzeugtem Was-
serstoff zu verwenden. Biogas oder Holz aus Holzabfdllen
(aus der Kaskade von Abfillen der Holzverarbeitung, Bau-
holz-, Mobelindustrie, bis hin zum Altholz) sollte nur in
KWK-Anlagen - von denen es bei 100% erneuerbare
Energien allerdings nicht mehr viele geben wird - ver-
wendet werden.

Im erstellten Energieszenario wird zwischen Holz, Ge-
treide (Stroh), Energiepflanzen und Olpﬂanzen als Quellen
von Biomasse zur energetischen Nutzung unterschieden.
Biomasse ist als Energietriger in verschiedenerlei Hinsicht
problematisch, da sich Nutzungskonkurrenzen mit Flichen
zur Nahrungsmittelproduktion ergeben kénnen, Anreize
fur den verstirkten Anbau von (unter Umstdnden gen-
technisch verdnderten) Energiepflanzen in nicht-nachhal-
tigen - fiir Béden, Grundwasser und Okosysteme proble-
matischen — Monokulturen geschaffen werden und die z.T.
schlechte Energiebilanz, insbesondere bei der Nutzung
veresterter Pflanzenole als Biodiesel und von Ethanol aus
Zucker bzw. Stirke liefernden Pflanzen die Nutzung ener-
getisch unrentabel macht. Deshalb wird Biomasse in
diesem Szenario nur als ergidnzender Energietrdger fiir
die Bereitstellung von Prozesswidrme etwa fiir die Stahl-
produktion'® und z.T. als Antriebsenergie im Verkehrsbe-



reich verwendet. Diese kann durch andere Arten der Ener-
giegewinnung nur iiber ,Power to Gas® (siehe Abschnitt
5.6) mit relativ geringem Wirkungsgrad erzeugt werden.
Deshalb, und um naturschutzfachliche Bedenken und eine
weitere Belastung von Boden und Gewissern durch eine
intensivierte Landwirtschaft zu vermeiden, sollen dariiber
hinaus nicht biogasoptimierte Fruchtarten zum Anbau
kommen, sondern blithende Pflanzen, die nicht mit Pflan-
zenschutzmitteln behandelt werden und auch durch ihre
Standorte zu geringeren Zielkonflikten etwa mit dem Nah-
rungsmittelanbau fiihren. Importe aus Landern des globa-
len Siidens sind im Hinblick auf die oft schlechte Klima-
bilanz grundsitzlich keine Option (ebenso ist aber auch ein
verstarkter Import von Futter- und Nahrungsmitteln keine
Option, weswegen Biomasseanbau die Notwendigkeit flei-
schirmerer und damit weniger flachenintensiver Ernéh-
rungsweisen zum Thema macht).

12,8% der landwirtschaftlich genutzten Fliche soll fiir die
Produktion von Biogas bereitgestellt werden. Durch die zu-
sétzliche energetische Nutzung von Abfall- und Reststof-
fen aus anderen landwirtschaftlichen Prozessen wird die
Inanspruchnahme weiterer 2,6 % Anbaufldche vermieden.
Gleiches gilt fiir Stroh, das beim Getreideanbau auf 35,3 %
der landwirtschaftlichen Flache als Reststoff anfillt und
beispielsweise in Danemark bereits heute fiir Warmege-
winnung genutzt wird. Damit konnen 1,3% der Wérme bei
verringerter Energienachfrage gedeckt werden. Weiter zu
fiihren ist freilich die Diskussion tiiber den Zielkonflikt mit
dem Bodenschutz dahingehend, dass Reststoffe auch fiir

Boden eine wichtige Funktion erfiillen kénnen.

Wir gehen davon aus, dass 90% der Waldfldchen forst-
wirtschaftlich und von dem jihrlichen Holzzuwachs auf
diesen Forstflachen 20% energetisch genutzt werden und
damit 1,6 % des Warmebedarfs erzeugt werden kann. Wie
beim Stroh ist auch hier die Verwendung ausschlieflich fiir
Prozesswérme vorgesehen. Pflanzenol und Ethanol werden
wegen der gegeniliber Biogas vergleichsweise geringen
Hektar-Ertrdge nur noch in geringem Umfang als Kraft-
stoff fiir landwirtschaftliche Maschinen verwendet.

Ziel-Anteil Biomasse an
Gesamtenergieproduktion
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Abb. 6: Ziel-Anteil Biomasse an Gesamtenergieproduk-

tion

Energiepflanzen sowie Abfall- und Reststoffe dienen der
Gewinnung von Biogas fiir Antriebe mobiler Anwendun-
gen und sollten einen Deckungsbeitrag von 3 % gemessen
am heutigen gesamten Endenergieverbrauch liefern. Auf
Energie aus veresterten Pflanzendlen (sog. Biodiesel) soll
aufgrund der schlechten Energiebilanz und der Flachen-
konkurrenz verzichtet werden. Biomasse liefert somit ei-
nen Deckungsbeitrag von knapp 7 % der kiinftigen (ndher
Abschnitt 6 und 7) Energienachfrage (Biogas: 3% + Holz:
1,69% + Stroh: 1,39%).
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Ziel-Anteil Wasserkraft an
Gesamtenergieproduktion
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Abb. 7: Ziel-Anteil Wasserkraft an Gesamtenergiepro-
duktion

5.4 Wasserkraft

Der BUND hat sich fiir die Pramisse der Durchgéingigkeit
und der Herstellung eines guten Zustandes der FlieBge-
wisser ausgesprochen. Dies betrifft nicht nur den Fisch-
aufstieg, sondern insbesondere den schadensfreien Fisch-
abstieg, der bei zahlreichen Wasserkraftanlagen immer
noch zu hohen, sich kumulierenden Verlusten fiihrt. Die
Erhaltung natiirlicher und naturnaher FlieBgewisser oder
die Renaturierung verbauter Gewisser hat Vorrang vor der
Wasserkraftnutzung.

Der BUND (2009b) lehnt den Neubau von Wasserkraftan-
lagen an Strecken ab, an denen bisher keine Anlagen
oder keine Aufstauung bestehen. Vor Neubau oder Reak-
tivierung muss nach dem Wasserhaushaltsgesetz immer
eine Alternativenpriifung durchgefiithrt werden, weil der
bezogen auf das 100-%-Ziel erneuerbarer Energienutzung
geringe energetische Ertrag insbesondere bei Kleinwas-
serkraft mit anderen Mitteln einfacher, kostengiinstiger
und umweltschonender erreichbar ist. Der BUND lehnt eine
Fortfithrung der EEG-Vergiitung fiir Neuanlagen ab, da die
bauliche Umsetzung und Erfahrung zeigt, dass die Her-
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stellung eines guten 6kologischen Zustandes in der Regel
nicht erreicht werden kann (sieche BUND 2009b). Die Po-
tenziale der Wasserkraft an Fliissen und Béchen sind nach
Ansicht des BUND in Deutschland ausgeschopft. Auch
nach einer externen Studie sind die technischen Potenziale
bereits weitgehend genutzt."” Deshalb sollte von einem
weiteren Ausbau zulasten des Natur- und Biodiversitats-
schutzes abgesehen werden. Bestehende Anlagen sollten
nach Kriterien der Effizienz und der Naturschutzvertrig-
lichkeit nachgertistet oder riickgebaut werden. Auf einen
Neubau von Anlagen sollte angesichts der ungiinstigen Re-
lation von naturschutzfachlicher Schadigungswirkung und
begrenztem Energieertrag verzichtet werden. In Deutsch-
land tragt Wasserkraft mit einem Anteil von 0,7 % zur Be-
reitstellung des Bruttoenergieverbrauchs bei. Im Energie-
szenario wird davon ausgegangen, dass weiterhin
gleichbleibend die entsprechenden 21,8 TWh/a genutzt
werden kénnen und damit ein Anteil von knapp 1% des
Stromverbrauchs gedeckt werden kann.

5.5 Umgebungswarme und Tiefen-Geothermie
Energiegewinnung aus Geothermie, also Erdwirme, muss
in Umgebungswirme und Tiefengeothermie unterschieden
werden. Umgebungswiarme wird oberflachennah durch
Wirmepumpen gewonnen. Diese Pumpen werden mit
Strom betrieben, der fiir die Warmeerzeugung eingesetzt
werden muss. Die Warmeerzeugung aus oberflichennaher
Geothermie bzw. der Umgebungsluft mittels Warmepum-
pen, also Umgebungswirme, ist heutzutage bei iiberwie-
gend fossil/atomarem Strom in der Gesamtbilanz nur dann
positiv, wenn der Quotient aus Warmeabgabe und aufge-
nommener elektrischer Energie (die , Arbeitszahl®) tiber 4,0
ist bzw. Abwédrmereservoire aus Abluft oder Abwasser
genutzt werden. Damit kaschiert und kompensiert die
heutige Warmepumpenanwendung vielfach nur die inef-
fiziente Stromproduktion in GroBkraftwerken mit Kohle
oder Atom.

In Einzelobjekten kann eine Kombination des Einsatzes
von Wirmepumpen sowohl mit Erdwarmetauscher und
Solarthermie erfolgen. Dies zeigt, dass nicht die Warme-



pumpe als solche eine strategische Option ist, sondern die
Frage ist, wie diese Technik im Verbund mit anderen
Energieerzeugungen oder -nutzungen verbunden wird.
Wéirmepumpen konnen Abwéarme aus Abwasser und Ab-
luft (Passivhaus) nutzen, wie auch den Wiarmegewinn aus
Sonnenkollektoren verstarken.

In Deutschland werden momentan lediglich 0,2 9% der Fl4-
che von Stiddten und Ortschaften mit knapp 2,5 Mio. ha fiir
den Entzug von Umgebungswirme genutzt. Im Szenario
ist die Steigerung auf 5,9 % der besiedelten Fliche vorge-
sehen, so kann sie einen Deckungsbeitrag von 8,7 % leis-
ten und damit den groBten Teil des reduzierten Wéarme-
bedarfs fiir Gebdudeheizung und Warmwasser abdecken.
Der Wéarmepumpen-Betrieb erfordert jedoch Antriebs-
strom, der in Form eines negativen Deckungsbeitrages
von 2,99% berticksichtigt ist.

Dies wird sich allerdings zukiinftig durch die verlustarme
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien dndern,
da bei der Bereitstellung von Strom aus den beiden Haupt-
quellen Wind und Sonne keine Wandlungsverluste auf-
treten. Da das sehr begrenzte Angebot an Biobrennstoffen
kiinftig fiir die Anwendungen vorbehalten werden sollte,
in denen eine Substitution fossiler Brennstoffe anders
kaum moglich wire, bildet die an sich hoch effiziente
Nutzbarmachung von Umgebungswiarme fiir Gebdude eine
hochwillkommene Ergdnzung des Energiemixes: Mit einer
kWh Antriebsstrom kénnen zwischen 3 bis 4 kWh Nutz-
wirme bereitgestellt werden.

Tiefengeothermie zur Stromerzeugung ist kostenaufwin-
dig und mit vielen Risiken verbunden, die z.T. heute noch
nicht abschitzbar sind. Deshalb stellt sie momentan keine
addquate Alternative dar und spielt in diesem Energiesze-
nario keine Rolle. Es ist allerdings denkbar, dass bis 2050
durch technische Weiterentwicklungen und Senkung des
Primérenergiebedarfs ein Teil des theoretischen Potenzials
von 15% des Energiebedarfs durch Geothermie gedeckt
werden kdnnte, wenn eine bessere Risikoabschdtzung
moglich ist und sie sich wirtschaftlich rentiert (BUND
2007). Die Tiefengeothermie kann entgegen vielfacher

Ziel-Anteil Umgebungswirme an

Gesamtenergieproduktion

TWh/Jahe

® Umgebungswarme

Quelle: 100prosim

Abb. 8: Ziel-Anteil Umgebungswirme an Gesamtener-
gieproduktion

Meinungen letztlich nicht als erneuerbare Energie be-
zeichnet werden. Einerseits ist das Warmepotential durch-
aus im Verhédltnis zum Heizwirmebedarf sehr hoch.
Andererseits ist nicht nur die ErschlieBung von Tiefenge-
othermie aufwindig und relativ teuer, sondern in seiner
zeitlichen Nutzung an einem Ort begrenzt. Ist ein War-
mepotential iber 30-40 Jahren genutzt worden, muss
lange gewartet werden bis es wieder aus benachbarten Erd-
schichten regeneriert ist. Teilweise bei Tiefengeothermie
aufgetretene Erdbeben, Verdnderungen im Grundwasser
und Probleme mit der Handhabung der mit radioaktiven
Stoffen belasteten Tiefengewisser haben zum Abbruch
der Projekte gefiihrt.
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Energiespeicherung
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Abb. 9: Energiespeicherung

5.6 Versorgungssicherheit durch Stromleitungs- und
Stromspeicherbau

Die zeitlich fluktuierenden Stromlieferungen aus Wind-
energie und - von zunehmender Bedeutung - Solarener-
gie erfordern eine Anpassung an den weitaus weniger
schwankenden Strombedarf, die Behauptung, die Energie-
wende unterlaufe die Versorgungssicherheit, trifft jedoch
nicht zu. Zur Losung dieser Aufgabe stehen mehrere, sich
ergdnzende Moglichkeiten zur Verfiigung. Auf der Ebene
der Stromabnehmer kénnen durch Lastmanagement und
Lastverlagerung, z.B. bei Kiihlaggregaten, groBe Mengen
des Strombedarfs zeitlich verschoben werden (Speicher-
wirkung bei der Stromnutzung). Besondere Bedeutung
kommt dem breiten Einsatz elektronisch ablesbarer Strom-
zahler zu (,smart metering”). Erste Erfahrungen zeigen, dass

die schnelle Riickkopplung der Verbrauchsinformation zu
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Riickver-
stromung

Verluste

den NutzerInnen verhaltensbedingte Einsparungen bis zu
209% bewirken kann. Zudem koénnen abschaltbare Geréte
mit zeitlich nicht festgelegtem Betrieb nach dem Angebot
erneuerbarer Energien gesteuert werden. Hierbei ist der
Datenschutz auf hohem Niveau sicherzustellen. Schon
heute kann eine recht gute Prognose der fluktuierenden
Stromerzeugung aus Windenergie erfolgen. Dieses Prog-
nosesystem kann auch auf Strom aus Sonnenenergie er-
weitert werden. Das Einsparpotenzial hélt sich jedoch in
Grenzen, da der Anteil die Energienachfrage in Privat-
haushalten lediglich 6% der Gesamtenergienachfrage aus-
macht. Wiederum nur ein Teil davon kann durch ,Smart
Meters" gesteuert werden. (Statistika 2015) Eine wesentli-
che Rolle spielt zudem die Begrenzung der Stromnachfrage
durch Effizienz und ggf. auch Suffizienz.



Moglichkeiten der Stromspeicherung in bestehenden
Pumpspeicherwerken, Druckluftspeicherkraftwerken so-
wie (stationdren) Batteriesystemen miissen genutzt und
weiter optimiert werden. Gerade das Potenzial fiir Pump-
speicherwerke ist in Deutschland allerdings aufgrund des
Eingriffs in die Natur begrenzt und nicht mehr ausbaubar.
Bei Batteriesystemen besteht weiterhin ein groBer For-
schungsbedarf. AuBerdem eignen sich die genannten Spei-
cherméglichkeiten (auBer Pumpspeicher) lediglich fiir die
kurzzeitige Speicherung, z.B. in Form eines Tag-Nacht-
Ausgleichs. Deshalb wird im Szenario auf Langzeitspei-
cherung von Energie mit Wasserstoff (,Power to Gas to
Power") gesetzt. Dabei wird tiberschiissiger Strom vor al-
lem aus Windenergieanlagen in Wasserstoff umgewandelt
und ldsst sich so speichern. Denkbar ist, hierfiir bereits vor-
handene Speicherkapazititen zu nutzen, die momentan der
Lagerung von Erdgas dienen. Grundsitzlich wire auch
eine weitere Umwandlung von Wasserstoff in Methan
denkbar, wodurch Ethanol synthetisch hergestellt werden
konnte. Allerdings ist dies momentan nur mit hohen Ver-
lusten machbar, so dass wir dies nicht in das Szenario ein-
bezogen haben. Bei der Umwandlung von Strom aus
Wind- oder Solaranlagen in speicherbaren Wasserstoff
gibt es einen Wirkungsgrad von 300%. Dies scheint zu-
néchst nicht besonders hoch, allerdings muss beachtet
werden, dass es sich um ansonsten nicht nutzbare Ener-
gie handelt, deren Verluste keine negativen (Umwelt-)
Auswirkungen haben.

AuBerdem kann ein Teil der Verluste - wir gehen von 20%
aus — in Form von Abwérme durch Kraft-Wéarme-Kopp-
lung (KWK) weiter verwendet werden, so dass der Wir-
kungsgrad auf 50% erhéht wird.” Bei KWK wird die bei
der Erzeugung von Strom aus thermischen Prozessen (z.B.
Verbrennung von Erdgas oder Biomasse) anfallende
Wiérme beispielsweise zum Heizen von Wohnh&usern ver-
wendet. KWK-Anlagen konnen flexibel als Ausgleich zur
fluktuierenden Stromerzeugung aus Wind und Sonne be-
trieben werden, verbunden mit Warmespeichern bieten sie
doppelte Versorgungssicherheit. Es liegt nahe und ist ef-
fizient und netzentlastend, wenn KWK-Strom im Gebdude
der Anlage oder im Umfeld (Siedlung, Gewerbegebiet) ge-

nutzt wird. Der Anteil der Nutzung von KWK konnte
deutlich hoher sein. Allerdings ist zu beachten, dass die
Abwérme nicht tiber weite Strecken transportiert werden
kann und Passivhiuser (siehe Abschnitt 6) zudem keinen
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Bedarf an externer Warme haben.

Der Umbau der Elektrizitdtswirtschaft hin zu einem nach-
haltigen, auf regenerativen Energien basierenden System
macht auch die Anpassung des Stromnetzes notwendig.
Die bisher an den fossilen GroBkraftwerken orientierte
Leitungsfithrung passt z. B. nicht zu den Erfordernissen ei-
ner zukinftigen Versorgung aus Offshore-Windenergie-
anlagen und den kiinftigen Stromspeichern, soweit sie
nicht dezentralisierbar sind. Zudem miissen dezentrale
Strukturen zur verbrauchsnahen Verbindung und Strom-
laststeuerung zwischen Erzeugerlnnen und Verbrauche-
rInnen gestiarkt werden. Hochspannungsleitungen, die an-
geblich fiir Strom aus Windenergie geplant werden, diirfen
nicht zum Vehikel fiir Strom aus neuen Kohlekraftwerken
werden. Zielpunkt der Energieversorgung und Grundlage
fiir eine Stromnetzplanung auf regionaler und tiberregio-
naler Ebene muss aber stets eine effiziente dezentrale
Energieversorgung sein. Durch Senkung des Stromver-
brauchs und értliche Stromerzeugung kann der Bedarf fiir
den Ausbau der Stromtransportnetze gegeniiber dem Bun-
desbedarfsplan 2013 um mehr als das Vierfache gesenkt
werden (vgl. Agora Energiewende 2014).

Je mehr die Energienachfrage durch Effizienz und Suffi-
zienz verringert wird (dazu Abschnitt 6 und 7), desto ge-
ringer fillt also der Leitungs- und Speicherbedarf aus.
Besteht man nicht auf vollstindiger Energieautonomie in
Deutschland, wird die Speicherung ferner dadurch er-
leichtert, dass andere Lander wie Norwegen aufgrund ih-
rer topographischen Gegebenheiten relativ leicht grofBe
Speicherkapazititen bauen konnten. Eine Rolle bei der spa-
teren politischen Entscheidung, wie sehr auf Leitungen und
wie sehr auf Speicher gesetzt wird, muss auch eine Ge-
samtokobilanz von Stromleitungen und Speichern ange-
strebt werden - die rein energiepolitische Betrachtung
reicht auch hier nicht aus.
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5.7 Weitere Hinweise zu bisherigen stofflichen
Nutzungen fossiler Brennstoffe sowie zu anderen
Treibhausgasen als Kohlendioxid

Technische Weiterentwicklungen sind nicht nur in den

Sektoren Strom, Wérme und Treibstoff denkbar, sondern

auch bei den bisherigen stofflichen Nutzungen fossiler

Brennstoffe. Uber die energetische Nutzung fossiler Brenn-

stoffe hinaus werden heute in der Petrochemie vor allem

Erdol, aber auch Erdgas und Kohle mit einem Energiege-

halt von 271 TWh jahrlich (Wert von 2012 gemiB Ar-

beitsgemeinschaft Energiebilanzen) als Grundstoff ver-
wendet. Dazu gehoren die Erzeugung von Mineraldiingern,

Drogerie- und Pharmazieprodukten oder Kunststoffen. Im

vorliegenden Szenario wurde die Erzeugung von Kohlen-

wasserstoffen aus synthetischem Wind- und Solarwas-

serstoff (vgl. Abschnitt 5.6) in einer Hohe von rund 56

TWh vorgesehen, um fossile Ressourcen zu ersetzen (UBA

2013b). Das sind lediglich 21 % der heutigen Menge.

Durch verstiarkte Verwendung von Holz anstelle von
Kunststoffen liee sich der Substitutions-Anteil erheblich
erhohen. Da im Szenario nur 20% des jahrlichen Holzzu-
wachses fiir energetische Nutzung vorgesehen sind, stiinde
mindestens ein ebenso groBer Anteil fiir die stoffliche
Verwendung zur Verfiigung, ohne den Wald zu tibernut-
zen. Dagegen ist die landwirtschaftliche Erzeugung von
Pflanzen zur stofflichen Verwendung zwar denkbar, er-
scheint aber wegen der Nutzungskonkurrenzen nur in
sehr begrenztem Umfang méglich. Entscheidend wird die
Verringerung der Nachfrage an Kunststoffen sein, etwa
durch Vermeidung von Wegwerfartikeln und Einwegver-
packungen, durch langlebigere Produkte oder einfach
auch durch Verzicht auf bestimmte Produkte mit geringem
Mehrwert fiir das Lebensgefiihl. Hier besteht also weiterer
Bedarf zur Steigerung der Effizienz der Verwendung fos-
siler Brennstoffe und zur Entwicklung von Alternativen.
Ein weiterer Hinweis ist wichtig. CO, macht 76% der
THG-Emissionen weltweit aus, aber auch Methan (169%),
F-Gase (2%) und Stickoxide (6 %) sind fiir den Treibhaus-
effekt relevant (IPCC 2014). Diese sind im Szenario nicht
rechnerisch berticksichtigt. Einige, vor allem Methan und
Stickoxide, die aus der Landnutzung entstehen, werden
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auch langfristig nicht vollig vermieden werden kdnnen.
Andere allerdings werden sich durch den Verzicht auf
fossile Brennstoffe ebenfalls erheblich reduzieren, erstens
dadurch dass Warenstrome und -produktion verringert
werden, zweitens durch die Umstellung von Herstellungs-
prozessen auf solche, die weniger emissionsintensiv sind
und drittens durch die Nutzung anderer Produktmateria-

lien, wie z.B. Holz.



6 Senkung des Energiebedarfs:

Effizienz und Suffizienz

Verbrauchsminderung
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Abb. 10: Verbrauchsminderung

er bis hierher vorgenommenen mathematischen

Berechnung liegt die Annahme zugrunde, dass, wie

sogleich ndher darzulegen ist, 63% der Energie
gegeniiber der deutschen Nachfrage von 2011/2012 ein-
gespart werden kdnnen. Nur so kann eine Energieversor-
gung nachhaltig und aus erneuerbaren Quellen gewéhr-
leistet werden, ohne die Gewinnung erneuerbarer Ener-
gien auszuweiten. Dabei sind 54% der aktuellen
Energienachfrage durch erneuerbare Energien bereit zu
stellen; weitere Verluste ergeben sich durch die Strom-
speicherung.

Die Bereitstellung fossiler Energietrager hing zunichst
von der Férdermenge ab, die Grenzen der Energieproduk-
tion waren also scheinbar relativ zu dem Aufwand, der fiir
die Forderung eingesetzt wurde und damit quasi gren-
zenlos. Dies hat zu einer Rohstoffausbeutung im grofen

Stil und schlieBlich zu der Perspektive von Ressourcen-
knappheit und eben auch zum Problem Klimawandel ge-
fiihrt. Erneuerbare Energiequellen sind trotz ihres regene-
rativen Charakters in der Jahresmenge ebenfalls absolut
begrenzt, nicht zuletzt durch die zur Verfiigung stehende
Flache, auch wenn sie sich dabei nicht verbrauchen. Da-
raus ergibt sich ein begrenztes Potenzial zur Energiege-
winnung, an das der Verbrauch angepasst werden muss.
Dieser Umstand und die GréB8e der Herausforderung bei
den angestrebten Emissionsreduktionen (bis zu 95% ein-
schlieBlich Landnutzungs- und Industrie-Emissionen)
zwingen dazu, die erneuerbaren Energien durch Energie-
effizienz und ggf. auch durch Verhaltensdnderungen, also
durch Suffizienz, zu flankieren. Die nachstehenden Zah-
len geben also zunéchst an, wie viel Energieeinsparung
(egal ob durch Effizienz oder Suffizienz) noch notig wire,
um den bisherigen Energiebedarf zu befriedigen, wenn die
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Nutzung erneuerbarer Energien im eben beschriebenen
MaBe - und nicht in einem weitergehenden MaBe, etwa
durch Offshore-Windenergie - erfolgen sollte.

Im Folgenden werden MaBnahmen dargestellt, um die
Endenergienachfrage gegeniiber 2011 mit ihrem ange-
nommenen Einsparpotenzial entsprechend zu senken. Da-
bei werden zunichst MaBnahmen zur Effizienzsteigerung
erwihnt, also solche Einsparungen, die aufgrund von
technischem Fortschritt und technischen Verbesserungen
bei der Energieausnutzung erreicht werden kénnen, etwa
durch technisch bessere Hiduser, Autos, Elektrogerite usw.
Diese allein werden jedoch wie beschrieben voraussicht-
lich nicht ausreichen, um eine Deckung von Energiepo-
tenzial und -bedarf zu erreichen. Deshalb werden auch
MaBnahmen genannt, die Verhaltensdnderungen und eine
Anpassung der Wirtschafts- und Lebensweisen erfordern.
Hier wird durch die Férderung von Offentlichem Perso-
nennahverkehr, Radverkehr, das Reparieren statt Ersetzen
von Gerédten oder eine fleisch- und milchproduktarme Er-
ndhrung der Energieverbrauch insgesamt gesenkt.

Im Bereich der Stromversorgung ergibt sich ein groBer Teil
der Energieeinsparung aus der Nutzung effizienterer elek-
trischer Gerdte und elektrisch betriebener Maschinen.
Durch Effizienzsteigerungen wird eine Einsparung von
339% des Stromverbrauchs angenommen. Dies ist aller-
dings nur dann eine leicht erreichbare Option, wenn die
Existenz sparsamerer Gerite nicht zu einer intensiveren
Nutzung fiihrt (Rebound-Effekt); das damit verbundene
Problem ,,groBerer Wohlstand erzeugt groBere Emissionen®
wird im néchsten Abschnitt separat behandelt.

Die Moglichkeit von KWK ist bereits im Abschnitt zur Um-
wandlung von Strom in Gas erwdhnt worden. AuBerdem
sollten neue thermische Kraftwerke jeglicher Grofie — wo sie
noch eingerichtet werden - weitestgehend mit voller KWK-
Nutzung errichtet werden. Jegliche Planung eines Warme-
bedarfs bzw. jede Erneuerung einer Heizungsanlage sollte
mit der Priifung des KWK-Einsatzes verbunden werden. Da
groBere KWK-Anlagen 6konomischer sind als kleine Anla-
gen, sollten sie mit dem Auf- oder Ausbau von Warmenet-
zen und Wirmespeichern verbunden sein. Hierbei ist aller-
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dings zu berticksichtigen, dass die Anzahl groBerer Anlagen
und Verbrennungsprozesse insgesamt in unserem Szenario
abnimmt. So ist davon auszugehen, dass dann nur noch ein
Zehntel des gegenwirtigen Niedrigtemperaturwarmebedarfs
durch KWK abdeckbar sein wird.*

Weitere 50% der Stromnachfrage von Industrie und Ge-
werbe ist dadurch einzusparen, dass, zusitzlich zu den Ein-
sparungen durch technische Weiterentwicklung, Gerite in-
telligenter genutzt und damit die Produktionsmengen samt
Energieverbrauch verringert werden. Dies bezieht sich auf
die Nutzungsdauer und den Nutzungsgrad eines Gerits.
Als Beispiel fiir die Nutzungsdauer konnen Mobiltelefone
dienen, die oft bereits ausgetauscht werden, bevor sie ir-
reparabel unbenutzbar werden - und auch insgesamt ist zu
vermuten, dass Gerite zu schnell kaputt gehen (geplante
Obsoleszenz; vgl. UBA 2014). Der Nutzungsgrad von Ge-
raten wird auch dadurch erhoht, dass sie geteilt werden,
z.B. durch das Verleihen einer Bohrmaschine in der Nach-
barschaft, oder die gemeinsame Nutzung eines Handriihr-
gerits in einer Wohngemeinschaft. Daraus ergibt sich eine
geringere Warenproduktion, auf deren Auswirkungen im
Folgenden genauer eingegangen wird.

Einsparungen durch eine derart intelligente Nutzung las-
sen sich in gleichem Mafe auch bei der Prozesswidrme er-
zielen, die zu 93 % fiir thermische industrielle Prozesse be-
notigt wird. Dies ist insgesamt eine recht ambitionierte
Annahme, da bei einer Reihe von Produkten die Verldn-
gerung/Intensivierung der Nutzung kaum vorstellbar ist
(Lebensmittel).

Erhebliche Einsparungen (63 % gegentiber 2011/2012) las-
sen sich auch im Bereich der Niedertemperaturwirme er-
zielen, die heute zu 87,6 % fiir Raumwirme in Haushalten
bendtigt wird und nur zu 12,4% fiir Warmwasser. Hier
werden zwei unterschiedliche zukunftsfihige Warme-
schutzklassen unterschieden, die beide bereits Stand der
Technik sind.”

Aktuell werden Heizungs- und Warmwasserenergie heute
grofBtenteils durch fossile Brennstoffe bereitgestellt. Da

Biobrennstoffe in wesentlich geringerem MaB verfiighar



sein werden, bietet sich eine weitgehende Deckung des Be-
darfs durch Solarthermie und Umgebungswirme an. Dies
hat den zusétzlichen Vorteil, dass ein hoher Wirkungsgrad
erzielt werden kann und durch die rdumlich nahe Ver-
wendung nur geringe Verluste entstehen. Das Energiesze-
nario setzt, im Gegensatz zum aktuellen Trend, voraus,
dass die Wohnflédche pro Person auf aktuellem Niveau sta-
gniert. Hierbei ist nicht beriicksichtigt, welche Raumtem-
peratur in Haushalten durchschnittlich angestrebt wird, da
dies abhingig vom Ddmmungsgrad und energetischen
Standard der Bausubstanz sehr unterschiedliche Auswir-
kungen haben kann. In Bauten ohne gute energetische Sa-
nierung ist jedes Grad Celsius mehr, auf das im Winter ge-
heizt
verbunden. Wir plddieren hier dafiir, die Raumtemperatur

wird, mit erheblichem Heizenergieaufwand
auf maximal 20 Grad Celsius zu halten und bedarfsgerecht
zu heizen (kiihlere Temperaturen z.B. in Schlafriumen;
vgl. UBA 2013a). In Passiv- und Niedrigenergiehdusern mit
kontrollierter Be- und Entliiftung dagegen ist die Absen-
kung der Temperatur einzelner Rdume energetisch weit-
gehend wirkungslos.

Die groften Einsparpotenziale finden sich allerdings im
Verkehrssektor beziiglich der Antriebsenergie. Der Stra-
Ben- und Schienenverkehr ist mit einem Anteil von nahezu
8400 am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor Deutsch-
lands der mit Abstand bedeutendste Bereich. Individual-
und &ffentlicher Verkehr werden hier als Summe betrach-
tet. Ein entscheidender Faktor fiir den kiinftigen Energie-
bedarf ist die Verkehrsleistung im Personen- und Giiter-
verkehr. Mit dem getroffenen Zielansatz von minus 20 9%
gegeniiber heute wurde eine erhebliche Einschrinkung
bei der gewohnten motorisierten Verkehrsleistung in Kauf
genommen. Und das, obwohl die Personen- und besonders
die Giiterverkehrsleistung in den letzten Jahrzehnten er-
heblich gewachsen ist, verbunden mit dem Lebensgefiihl
einer freiziigigen Mobilitét, individuellen Warenlieferun-
gen und der Erwartung weiterer Fortschritte fiir die Zu-
kunft. Die Begrenzung wurde vor dem gedanklichen Hin-
tergrund gewdhlt, dass einerseits mit der Verlangsamung
des Warenstromes sich die verringerte Erwerbsarbeit in ei-
ner kiirzeren Erwerbsarbeitswoche und damit in verrin-

gerten Arbeitswegen niederschligt und dass andererseits

wieder mehr Wege mit dem Fahrrad oder zu FuB} zuriick-
gelegt werden (siehe auch Abschnitt 8).

Auf den Luftverkehr entfillt mit 14,19% zwar ein recht
iiberschaubarer Anteil am Energieverbrauch im Verkehr.
Allerdings ist in diesem Bereich die Substitution fossiler
Kraftstoffe besonders kritisch und deshalb Effizienz und
Suffizienz besonders relevant. Mit batteriebetriebenen
Elektro Flugzeugen werden aus heutiger Sicht keine nen-
nenswerten Verkehrsleistungen zu erbringen sein. Der Be-
trieb entsprechend modifizierter Triebwerke mit Wind
bzw. Solarwasserstoff ist zwar prinzipiell méglich (siehe
Projekt Cryoplane), wiirde aber wegen der geringen volu-
metrischen Energiedichte von Wasserstoff eine erheblich
geringere Transportkapazitit und damit Effizienz aufwei-
sen und wére auch in der Handhabung des auf unter 252
Grad Celsius gekiihlten Fliissiggases wesentlich aufwén-
diger. Durch Methanisierung von Wind bzw. Solarwas-
serstoff (Power to Gas) und anschlieBende Veredelung zu
Flussigtreibstoffen lieBen sich zwar Kerosin und Benzin
synthetisieren, allerdings unter erheblichen Wandlungs-
verlusten. Dartiber hinaus muss der fiir die Synthese er-
forderliche Kohlenstoff bereitgestellt werden, wobei die
fossilen Stoffe wegen der Klimarelevanz ausscheiden. Als
bestgeeignete Quellen erscheint das im Biogas enthaltene
CO, (nahezu der halbe Volumenanteil), das ohne weiteres
verwendet werden kann. Weiterhin konnte das CO, aus
Biomasse Verbrennung aufgefangen und gereinigt werden,
was allerdings schon deutlich hoheren technischen Auf-
wand erfordert und mit Verlusten verbunden wére. Aber
beide genannten Quellen zusammen wiirden bei weitem
nicht den reduzierten Kraftstoffbedarf decken kdnnen.
Um die Liicke zu schlieBen, konnte CO, aus der Luft ge-
wonnen werden, wegen des hohen Energieaufwandes al-
lerdings um den Preis eines indiskutabel niedrigen Wir-
kungsgrades.

Es bleibt als am ehesten in Frage kommende Losung der
Betrieb mit Biotreibstoffen, deren Eigenschaften den heute
verwendeten mineralischen Treibstoffen weitgehend an-
geglichen werden konnen und die wegen der mit Ab-
stand hochsten Flachenertrige am besten aus Biogas bzw.
Biomethan erzeugt werden konnen. Dies wird in diesem
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Szenario angenommen. Um mit dem eng begrenzten Bio-
gas Potenzial auszukommen, wurde eine Minderung der
Luftverkehrsleistung auf 700% gegeniiber heute als Ziel an-
gesetzt. Dass zumindest noch diese Verkehrsleistung auf-
rechterhalten werden kann, ist in diesem Szenario nur
durch die weitgehende Umstellung des StraBen-/Schie-
nenverkehrs auf Elektroantriebe und den voélligen Verzicht
auf die heute tibliche Biogas-Verstromung méoglich ge-
worden. Mit dem Zielansatz wurde eine erhebliche Ein-
schrinkung bei Flugreisen in Kauf genommen. Und das,
obwohl die Personen Verkehrsleistung in den letzten Jahr-
zehnten erheblich gewachsen ist, verbunden mit dem Le-
bensgefiihl freiziigiger Fernreisemdglichkeiten und einem
reichen Angebot von per Luftfracht transportieren Waren.
Relativ zum heutigen Endenergieverbrauch im Verkehrs-
sektor resultiert aus den Ansdtzen ein kiinftiger Bedarf wie
folgt: In Form von Kraftstoff 119% (gerundet; StraBe/
Schiene 3,2 % und Luftverkehr 7,4%); in Form von Strom
20% (ausschlieBlich StraBe/Schiene).”*

Durch diese Mischung aus primir Effizienzsteigerung, ge-
legentlich aber auch schon Verhaltenséinderungen wére es
moglich, die Energienachfrage um 62,9% auf 37,1% ge-
geniiber dem heutigen Stand zu senken. Diese Zahl er-
scheint angesichts der technischen Entwicklung moderat,
und sie klingt vermeintlich danach, als wire der rein tech-
nische Weg iiber die Energieeffizienz méglich, also quasi
ohne Verhaltensidnderungen. Jedoch wurde oben schon ge-
zeigt, dass bei ,normalem" weiterem jahrlichem Wirt-
schaftswachstum nicht allein der heutige Energieverbrauch,
sondern ein gedachter deutlich h6herer Energieverbrauch
des Jahres 2050 (der bei jahrlichen Wachstumsraten in der
heutigen GroBenordnung rund das Doppelte des heutigen
Energieverbrauchs betragen konnte, bei einem Abkommen
vom Weg der Wachstumsgesellschaft allerdings auch rela-
tiv in der Ndhe der heutigen Energienachfrage liegen
konnte) befriedigt werden miisste. Dementsprechend diirfte
mathematisch eine Effizienzsteigerung quer durch alle Le-
bensbereiche nicht allein um den Faktor 2,5 (wie dies einer
Reduktion von 60% entspricht), sondern um einen Faktor
von etwa 5 angezeigt sein. Ob dieser in allen (!) Lebensbe-
reichen gelingt, ist selbst bei optimistischen Annahmen
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tiber technische Innovationen zweifelhaft, allerdings auch
nicht ganz ausgeschlossen. Das, was davon nicht erreicht
wird, wird durch Suffizienzleistungen erbracht werden miis-
sen, also durch Verhaltensidnderungen. Ob stattdessen die
Menge bereitgestellter erneuerbarer Energien entsprechend
erhoht werden konnte, ist eine komplizierte Frage; allerdings
konnte dies schwierig werden, auch weil zusitzliche er-
neuerbare Energien (ggf. auch aus Offshore-Windenergie
und Geothermie) schon zur Abdeckung des im folgenden
Abschnitt ausgewiesenen gesonderten Bedarfs benotigt wer-
den. Wegen eines moglicherweise (auch aus klimapoliti-
schen Griinden) abflachenden Wirtschaftswachstums kénnte
die benoétigte Zahl am Ende vielleicht auch etwas geringer

ausfallen; sie konnte allerdings auch hoéher ausfallen.

Durch angemessene Fortschritte bei Effizienz und Suffi-
zienz wird auch sichergestellt, dass 6kologisch ambivalente
Technologien wie Elektromobilitit (die bisher z.B. mit ei-
nem hohen Ressourcenverbrauch in der Herstellung ein-
hergeht) und Bioenergie nur in einem quantitativ vertrag-
lichen Ausmafl genutzt werden. Und dass nicht mehr
Stromleitungen und Speicher konstruiert werden als nétig,.

Ein weiterer genereller Hinweis ist notig. Wie viel Energie
nachgefragt wird, hdngt auch davon ab, wie viele Verluste
oder Effizienzgewinne durch Stromnetzausbau, Lang- und
Kurzzeitspeicherung sowie durch Flexibilisierung der Nut-
zung entstehen. In diesem Szenario wurde lediglich die er-
forderliche Langzeit-Stromspeicherung zur Angleichung
der stark schwankenden Tagesproduktionsmengen von
Wind- und Solarstrom an den jeweiligen Strom-Endver-
brauch bei der Ermittlung der Stromnachfragemengen be-
riicksichtigt. Nach der in der vorliegend verwendeten Me-
thodik durchgefiihrten Simulation in Tagesscheiben miissen
in den Phasen mit Uberangebot 26,9 % der gesamten jihr-
lichen Stromproduktion in Wasserstoff gewandelt werden,
um die Mangelphasen durch Riickverstromung ausgleichen
zu koénnen. Fiir die gesamte Wandlungskette Wasserelek-
trolyse - Einspeicherung - Speicherverluste — Riickverstro-
mung resultiert ein Gesamtwirkungsgrad von 29,6%. Die
vergleichsweise hohen Wandlungsverluste sind in der Kal-
kulation beriicksichtigt.”®



ber das damit dargelegte Szenario hinaus sind noch
mehr erneuerbare Energien, mehr Effizienz

und/oder mehr Suffizienz nétig, ohne dass dies -
in Ermangelung einer klaren Datengrundlage - konkret
fiir Deutschland hier im Einzelnen quantifiziert wird. Dies
ergibt sich aus einem schon erwdhnten Umstand: Im vor-
liegend durchgerechneten Szenario wird, wie eingangs
erwihnt, die Endenergieperspektive innerhalb Deutsch-
lands dargestellt. Darin ist jedoch eine erhebliche Verzer-
rung zu unseren Gunsten in Saldierung von Im- und
Exporten enthalten. Das Potsdam-Institut fiir Klimafol-
genforschung errechnet fiir die EU insgesamt, dass allein
im Zeitraum 1990 bis 2008 der bloBe Zuwachs des Saldos
von Im- und Exporten, also die zusétzlichen (!) Produkti-
onsverlagerungen, die gesamte statistische Emissionsre-
duktion der EU-Staaten in Hohe von 100% iiberstiegen
haben (Edenhofer u.a. 2011). Dies ist also nicht einmal die
Gesamthohe der Verzerrung durch den internationalen
Handel, sondern lediglich das, was zu dieser Verzerrung
von 1990 bis 2008 hinzugekommen ist. Da die sukzessi-
ve Umgestaltung westlicher Industriestaaten zu Dienst-
leistungsgesellschaften ebenso weitergeht wie der indus-
trielle Aufschwung in den Schwellenldndern, ist eine wei-
tere Verschirfung dieser Verzerrung wahrscheinlich.

Die somit im niedrigen zweistelligen Prozentbereich lie-
gende Verzerrung, so schwer sie auch exakt zu fassen ist,
sollte grundsitzlich ausgeglichen werden.”® Viele Pro-
dukte, die wir konsumieren, werden nicht in Deutschland
hergestellt oder entsorgt. So entsteht ein erheblicher Ener-
giebedarf mit den damit verbundenen Treibhausgasemis-
sionen fiir Ressourcenbereitstellung, Produktion und
Transport auBerhalb unseres direkten Einflussbereiches
auf nachhaltige Energiegewinnung. Daran - und an der
moglichen Vorbildwirkung der Energiewende fiir andere
Lander - ldsst sich auch ersehen, dass Deutschlands Ver-
halten in der Welt mitnichten unbedeutend ist. Ahnliche
Probleme mit solchen rdumlichen Verlagerungseffekten
bestehen iibrigens fiir andere Ressourcenfragen, etwa in
der Textil- und der Lebensmittelindustrie auch jenseits der
energetischen Relevanz jener Industriezweige. Eine ver-
stirkte Nutzung der Offshore-Windenergie und der Geo-

thermie oder alternativ mehr Suffizienz (oder mehr Effi-
zienz, sofern technisch noch méglich) wiaren Wege, um
den so entstehenden Bedarf zu decken, in geringem Um-
fang ggf. auch (siehe schon Abschnitt 3) Aufforstungen.

Um bis zu 95 9% Treibhausgasemissionsreduktionen zu er-
reichen, miissen wir auch bei den Klimagasemissionsre-
duktionen in der Landnutzung deutlich besser werden.
Landnutzung erzeugt Emissionen nicht nur durch den
Einsatz fossiler Energie fiir die Minerallproduktion (dies
ist oben bereits beriicksichtigt), sondern beispielsweise
auch durch die Bearbeitung von Béden und durch Land-
nutzungsinderungen. Quellen dafiir sind etwa die Be-
wirtschaftung von Béden, bei der gebundenes CO,, Methan
und Lachgas freigesetzt wird. Rund 40% der Kalorien, die
wir in Deutschland durchschnittlich konsumieren, stam-
men aus Fleisch und anderen tierischen Produkten (siehe
BUND u.a. 2014a). MethanausstoB, v.a. von Rind und
Schwein, macht dabei den groften Teil der Emissionen aus,
gefolgt von Emissionen, die bei der Herstellung von Fut-
termitteln entstehen. Eine weitere Quelle von Treibhaus-
gasemissionen ist die Bewirtschaftung von Regenwaldfla-
chen fiir die Rinderhaltung oder den Anbau von Soja als
Futtermittel. Fiir einen erheblichen Anteil sind auch Milch-
und Milchprodukte verantwortlich. Allerdings konnen auf
Weideland gehaltene Tiere helfen, diese Flichen zu nutzen
und einen emissionsintensiven Umbruch zu verhindern.
Vor dem Hintergrund einer klimavertraglichen Tierhaltung
bedeutet das dennoch eine wesentlich geringere Herden-
groBe (sieche BUND u.a. 2014a). Ein Verzicht oder eine
starke Reduzierung des Konsums von Fleisch und tieri-
schen Produkten muss also weiterer Bestandteil einer
nachhaltigen Lebensweise sein. Grundsitzlich haben zu-
dem Lebensmittel aus lokaler oder regionaler Produktion
eine bessere Klimabilanz, als solche, die bereits ihren Weg
um die halbe Welt gemacht haben. Biologische Landwirt-
schaft kommt auBerdem ohne kiinstliche, energieintensive
Diinger aus und emittiert tendenziell durch eine schonen-
dere Bodenbearbeitung weniger CO,, Methan und Lachgas.
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n der Diskussion um eine Energiewende stehen hiufig

finanzielle Aspekte im Vordergrund. An verschiedenen

Stellen ist bereits deutlich geworden, dass Klimaschutz
in einem Spannungsverhiltnis zur heute alles dominie-
renden Wachstumsidee steht. Denn wenn es zutrifft, dass
Suffizienz, also Verhaltensdnderungen, ein wesentlicher
Teil der Energiewende sein wird, dann kann - wie bereits
im Abschnitt 3 erldutert - weniger verkauft werden (etwa
weniger Urlaubsfliige), was einen ungeplanten Ubergang
zu einer Postwachstumsgesellschaft bedeuten kénnte. Dies
erfordert intelligente Losungskonzepte fiir gesellschaftli-
che Bereiche, die bisher teilweise vom Wachstum abhin-
gen, etwa fiir den Arbeitsmarkt, die Staatsverschuldung,
die Rentenversicherung und das Bankenwesen mit seinem
Zinssystem. Dies wird nicht einfach; eine Alternative hier-
zu ist jedoch nicht ersichtlich angesichts der verheeren-
den - auch 6konomischen - Folgen, die sich ergeben wiir-
den, wenn man stattdessen den Klimawandel weiter lau-
fen lassen wiirde.

Konzepte von ,qualitativem” oder ,grinem“ Wachstum,
also einem wirtschaftlichen Wachstum, das vom Ressour-
ceneinsatz entkoppelt ist, werden dieses Problem mit einer
erheblichen Wahrscheinlichkeit nicht vollstindig beseiti-
gen. Neue Technologien wie erneuerbare Energien und
Energieeffizienz versprechen (anders als Suffizienz) be-
triebs- und volkswirtschaftlich gerade Gewinne und schaf-
fen auch Arbeitspldtze, doch muss auch der Wegfall der
bisherigen fossilen Wirtschaft kompensiert werden. Ein
dauerhafter Wachstumspfad ist die Energiewende voraus-
sichtlich nur dann, wenn sie weitestgehend auf techni-
schem Wege gelingt; ausgeschlossen werden kann dies an-
gesichts der Ungewissheit kiinftiger technischer
Entwicklungen nicht, es bestehen daran wie gesehen al-
lerdings durchaus Zweifel. Ewiges Wachstum bleibt in ei-
ner physikalisch endlichen Welt eine zweifelhafte Vor-
stellung. Auch erneuerbare Energien und Ressourcen fiir
Solarpanels und Elektroautos, wie im Abschnitt 3 zu Tech-
nik und Verhaltensinderungen dargelegt, stehen nicht
unendlich zur Verfiigung. Das spricht wohlgemerkt in
keiner Weise gegen die Energiewende, die zu einem Grof3-
teil mit technischen (und damit vorerst noch wachstums-
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kompatiblen) MaBnahmen moglich sein wird. Es zeigt je-
doch, dass sich die Energie- und Klimadiskussion nicht ge-
gen die Frage nach den Wachstumsfolgen immunisieren

kann.

Wenn Suffizienz zum Ende der Wachstumsgesellschaft
fithren konnte, konnte daraus kurzschliissig gefolgert wer-
den, dass die Energie- und Klimawende dann wohl doch
nicht, wie in Abschnitt 1 aufgezeigt, wirtschaftlich sinn-
voll ist. Doch das stimmt nicht. Wirtschaftlich sinnvoller
als eine Welt fortlaufender und zunehmender Schiaden auf-
grund der fossilen Brennstoffe ist ein geplantes, schritt-
weises wirtschaftliches Umdenken im Sinne einer ernst-
haften Energie- und Klimawende eindeutig. Zudem ist
wie gesagt nicht endgiiltig klar, ob wirklich Suffizienz no-
tig sein wird, auch wenn vieles dafiir spricht.



amit ist die reale Transformation hin zur Nachhal-

tigkeit nicht ganz einfach durchzusetzen. Bei Poli-

tikerlnnen, Unternehmerlnnen und BiirgerIn-
nen/KonsumentInnen - oft teufelskreisartig aneinander
gekoppelt - erscheint dabei fehlendes Wissen oft als das
geringere Hindernis. Wichtig sind vielmehr bei Politike-
rInnen, UnternehmerInnen und WihlerInnen/Konsumen-
tlnnen gleichermaBen verschiedene Faktoren: Normali-
titsvorstellungen®, Gefiihle (Bequemlichkeit, fehlende
raumzeitliche Fernorientierung, Verdrangung, schwierige
Vorstellbarkeit hochkomplexer Kausalititen zwischen
kleinsten Alltagshandlungen und Konsequenzen wie dem
Klimawandel usw.), Eigennutzenzg, tradierte Werte, Pfad-
abhangigkeiten, Kollektivgutstruktur29 zentraler Nachhal-
tigkeitsprobleme wie des Klimawandels u.a.m. All jene Fak-
toren zeigen sich ,in den Individuen® und zugleich als
gesamtgesellschaftliche (letztlich weltweite) , Struktur*.

Eine Wende hin zu mehr Klimaschutz benétigt deshalb alle
Akteurlnnen. No6tig ist ein Wechselspiel von besseren po-
litisch-rechtlichen Vorgaben und einem Prozess des so-
zialen Wandels bei uns allen. Gemeint ist damit kein aus-
schlieBlich intellektueller Wandel (Wissen allein hat wie
erwihnt nur eine begrenzte Relevanz), sondern ein Wan-
del der real gelebten Normalititen, ein Uberdenken emo-
tionaler Restriktionen, klassischer Werthaltungen und be-
stimmter Interpretationen von Eigennutzen. Nur eine
bessere Politik und jener soziale Wandel im wechselseiti-
gen Einfluss aufeinander konnen die Teufelskreise durch-
brechen. Die Individuen sind dabei sowohl als Konsu-
mentlnnen wichtig, als auch als WahlerInnen, als Aktive
in Parteien und Vereinen, als Internetaktivistinnen, als Ge-
sprachspartnerlnnen im persénlichen Umfeld und als De-
monstrantlnnen. Passiert bei den BiirgerInnen nichts, wird
auch eine andere Politik nur schwer durchsetzbar sein.
Umgekehrt fithren politisch-rechtliche Vorgaben auch zu
einem verdnderten Verhalten der Einzelnen. Dass Politik
gianzlich ohne Druck ,von unten“ zustande kommt, ist
ebenso unwahrscheinlich wie eine Lésung des Problems al-
lein durch Handeln der Einzelnen ohne Druck ,,von oben*.
Dies ergibt sich aus den im letzten Absatz beschriebenen
motivationshinderlichen Faktoren. In Wirklichkeit ist das

Wechselspiel durch weitere Akteurlnnen wie Unternehmen

natiirlich noch etwas komplexer.
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ufbauend auf die Einsicht in ein notwendiges

Wechselspiel zwischen verschiedenen Handelnden

werden nachstehend Handlungspotenziale der ein-
zelnen Akteurlnnen aufgezeigt. Damit werden Moglich-
keiten fiir das Handeln der Einzelnen und der Unterneh-
men formuliert, Handlungsoptionen fiir Kommunen auf-
gezeigt, insbesondere aber auch politische Forderungen
entwickelt. Wir beurteilen MaBBnahmen dabei danach, was
sie leisten konnen, wenn sie richtig ausgestaltet sind - wir
kritisieren also beispielsweise die deutsche Okosteuer nicht
so, dass sie zu niedrig sei und deshalb Okosteuern witzlos
seien, denn man kann schlieBlich eine Erhdhung der Steu-
er vorschlagen.

Wir verzichten bewusst darauf, einen exakten Zeitplan fiir
den Einsatz von Instrumenten sowie eine quantifizierte
Emissionsreduktion anzugeben, die wir mit einer einzelnen
MaBnahme verbinden. Solche Berechnungen sind bei Re-
gierungen und EU-Institutionen immer wieder anzutreffen,
sie wiren jedoch in einer hochkomplexen globalisierten
Okonomie und ihrer vielfiltigen Wechselwirkungen nur
mit einer Fiille angreifbarer Vorannahmen moglich. Zudem
werden Emissionsreduktionen hiufig nur durch die Kom-
bination verschiedener Instrumente moglich sein, ohne
dass klar gesagt werden kann, welches der beteiligten In-
strumente welche Anteile erbringt - etwa dann, wenn
man eine Bepreisung von Ressourcen mit stadtplaneri-
ufbauend auf die Einsicht in ein notwendiges Wechsel-
spiel zwischen verschiedenen Handelnden werden nach-
stehend Handlungspotenziale der einzelnen Akteurlnnen
aufgezeigt. Damit werden Moglichkeiten fiir das Handeln
der Einzelnen und der Unternehmen formuliert, Hand-
lungsoptionen fiir Kommunen aufgezeigt, inshesondere
aber auch politische Forderungen entwickelt. Wir beurtei-
len MaBnahmen dabei danach, was sie leisten konnen,
wenn sie richtig ausgestaltet sind — wir kritisieren also bei-
spielsweise die deutsche Okosteuer nicht so, dass sie zu
niedrig sei und deshalb Okosteuern witzlos seien, denn man
kann schlieBlich eine Erhohung der Steuer vorschlagen.

Wir verzichten bewusst darauf, einen exakten Zeitplan fiir
den Einsatz von Instrumenten sowie eine quantifizierte
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Emissionsreduktion anzugeben, die wir mit einer einzelnen
MaBnahme verbinden. Solche Berechnungen sind bei Re-
gierungen und EU-Institutionen immer wieder anzutreffen,
sie wiren jedoch in einer hochkomplexen globalisierten
Okonomie und ihrer vielfiltigen Wechselwirkungen nur
mit einer Fiille angreifbarer Vorannahmen méglich. Zudem
werden Emissionsreduktionen hiufig nur durch die Kom-
bination verschiedener Instrumente moglich sein, ohne
dass klar gesagt werden kann, welches der beteiligten In-
strumente welche Anteile erbringt - etwa dann, wenn
man eine Bepreisung von Ressourcen mit stadtplaneri-
schen MaBnahmen und einer verstirkten Informations-
vermittlung an die BiirgerInnen kombiniert.

10.1 Politisch-rechtliche MaBnahmen auf Bundesebene

10.1.1 Zusammenhang zur transnationalen Ebene und
warum sich Deutschland nicht dahinter ver-
stecken sollte: Ausstiegsregelungen fiir die fossi-
len Brennstoffe

Auf politischer Ebene gibt es bisher international, euro-

paisch und national eine beeindruckende Sammlung von

klimapolitischen Rechtsnormen, Paketen und Zieldeklara-
tionen, die freilich in einem Spannungsverhéltnis zu den
bisher geringen Erfolgen (auch) von Staaten wie Deutsch-
land steht. Insgesamt leidet die bisherige Steuerung an
mehreren Problemen. Stichworte dafiir sind u.a. Rebound-

Effekte, Verlagerungseffekte an andere Orte oder in andere

Lebensbereiche und Zielschwiche, also zu lasche Gesetze

in Relation zu den Zielen von 95 9% Klimagasreduktion und

100% erneuerbaren Energien.

Eine wichtige, wenn auch weiter zu flankierende (dazu die
folgenden Abschnitte) Antwort auf jene Probleme liegt (na-
her Ekardt 2015, 2014) fiir Treibhausgase und allgemein fir
einen iiberméBigen Ressourcenverbrauch wie hier bei den
fossilen Brennstoffen in einem Mengensteuerungs-Modell
(in einem weiten Begriffsverstindnis, das auch die indi-
rekte Steuerung iiber Preise einschliet). Die angemessene
Bepreisung von Ressourcen dergestalt, dass die Verursacher
von Umweltschéden deren Kosten nicht langer der Gesell-



schaft auferlegen diirfen, wird vom BUND unter der Uber-
schrift einer 6kologischen Steuerreform seit langem gefor-
dert. Ein solcher Ansatz erfasst (ggf. mit parallel verstark-
ter Bepreisung der Landnutzung) die Gesamtheit der fossilen
Brennstoffe bei den Erstinverkehrbringern dieser Brennstoffe
und reduziert jihrlich die zuldssige Menge oder legt staat-
lich einen Preis fest, der sich jahrlich erhoht (dann erfolgt
die Mengensteuerung indirekt {iber eine Preissteuerung).
Denkbar ist auch eine Kombination dieser Ansétze sowie
eine Kombination mit dem Abbau diverser Subventionen
zugunsten der fossilen Brennstoffe. Gleich wie man ansetzt:
Dies kommt bei den Verursacher/innen von Treibhausgas-
emissionen, also bei EndverbraucherInnen und Unterneh-
men, als Internalisierung der bisher auf die Gesellschaft ver-
lagerten Kosten (etwa fiir Klimawandelfolgeschdden) der
fossilen Brennstoffe in allen Lebensbereichen an. Dies setzt
dann einen Anreiz fiir mehr erneuerbare Energien, mehr Ef-
fizienz — und mehr Suffizienz, wenn allein bessere Technik
nicht ausreicht. Wegen der Abdeckung sémtlicher Emissi-
onsbereiche und den absoluten Grenzen werden durch ein
solches Modell gerade Rebound- und Verlagerungseftekte
vermieden. Und es werden gemiBl dem Verursacherprinzip
die Schiden realistisch abgebildet und den Verursachern an-
gelastet, die die Nutzung fossiler Energien auslost.

Im Grundsatz ist dieser Gedanke nicht an einzelne Staa-
ten gebunden, sondern global wichtig (die BUNDposition
zum internationalen Klimaschutz nach 2012 hat ihn des-
halb in Verbindung mit einem globalen Emissionshandel,
der den nachstehend wiederholten Gedanken folgt, fiir die
internationale Klimapolitik bereits in die Diskussion ge-
bracht; sieche BUND 2009a). Allerdings ist unwahrschein-
lich, dass sich die Welt bei kommenden Klimakonferenzen
auf ein solches Modell - und auf anspruchsvolle Reduk-
tionsziele in seinem Rahmen - einldsst. Eine konsequen-
tere Bepreisung fossiler Brennstoffe kann allerdings wohl
ohne Wettbewerbsnachteile auch ohne globale Festle-
gungen allein in der EU begonnen werden, wenn sie ggf.
durch - welthandelsrechtlich tendenziell zuléssige (Ekardt
2015) - monetire Grenzausgleichsmechanismen fiir Im-
porte und Exporte (,0kozolle*) ergianzt wird. Der Weg
wiire eine europaweit steigende schrittweise (alle Bereiche

erfassende) Energiebesteuerung - eine Variante, die vielen
in der Umweltbewegung sympathischer ist - oder eine
grundlegende Reform des EU-Emissionshandels (EU-ETS),
die endlich auf strenge Begrenzungen der Emissionen
setzt, statt bloB ein Geschéftsfeld fiir das Handeln von Zer-
tifikaten zu er6ffnen (ggf. konnte die Handelskomponente
auch ganz oder teilweise entfallen zugunsten einer reinen
Mengenbegrenzung). Wie erwéhnt lassen sich diese Wege
auch untereinander kombinieren (insbesondere wenn der
ETS auch kiinftig nicht simtliche Einsatzbereiche fossiler
Brennstoffe abdeckt) sowie mit einer Abschaffung um-
weltschidlicher Subventionen kombinieren. Wichtig ist,
egal welcher Weg gegangen wird, die Beachtung von
sechs Parametern®’:

e Einfiihrung anspruchsvoller Abgabenh6hen bzw. Men-
genbegrenzung und deren schrittweises Anziehen; dazu
gehort auch, die groBen Mengen iiberschiissiger Zertifi-
kate, die aufgrund zu lascher Mengenziele bisher im EU-
ETS aufgelaufen sind, vom Markt zu nehmen;

e Ausdehnung jener anspruchsvollen Bepreisung fossiler
Brennstoffe auf sémtliche Einsatzbereiche fossiler Brenn-
stoffe statt wie bisher Beschriankung nur auf die Hélfte
der Bereiche wie etwa beim bisherigen EU-ETS (neben
Industrie kiinftig also auch insgesamt Warme, Verkehr,
Erndhrung usw.); sofern dieser Weg nicht tiber Abgaben,
sondern iiber eine Ausdehnung des ETS beschritten wer-
den sollte, miisste dies so geschehen, dass der Emissi-
onshandel kiinftig am Faktor Primérenergie ankniipft
und ihn bei deren Erstinverkehrbringern, also einer

Handvoll Unternehmen in Europa, bepreistn;

e wegen der Verkniipfung auch vieler Klimagasemissionen
jenseits von Kohlendioxid mit dem Faktor fossile Brenn-
stoffe (sieche Abschnitt 5.7) konnten auf diese Weise die
allermeisten Emissionen erfasst werden;

e Vermeidung von Schlupfléchern, z.B. in Form der Aus-

nahmen bei Abgaben und der Clean Development Me-
chanism beim EU-ETS;
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e sofern man auf den ETS setzt: Einfiihrung einer Voll-
versteigerung samtlicher Emissionszertifikate, statt sie
wie bis 2012 weitgehend und seitdem immer noch in we-
sentlichen Teilen an die Emittenten zu verschenken;

e parallele stirkere Bepreisung auch der Landnutzung bzw.
zumindest der Landwirtschaft, um Verlagerungseffekte der
Energiewende zulasten von Biodiversitit, Boden und Ge-
wissern — und auch Emissionsverlagerungen von fossilen
Brennstoffen hin zu groBen Quantitéten von Bioenergie-
pflanzen - zu vermeiden’; generell wirkt die Bepreisung
fossiler Brennstoffe jedoch potenziell entscheidend posi-
tiv auch auf andere Umweltprobleme wie Stickoxidemis-
sionen, Biodiversitdtsverluste, Bodendegradation oder
Grundwasserbelastung, vermittelt besonders iiber die Be-
preisung von Mineraldiinger’’;

e Einflihrung von Grenzausgleichsmechanismen gegen-
tiber Landern auBerhalb der EU, die nicht an dem Sys-
tem teilnehmen oder zumindest vergleichbar wirksame
MaBnahmen ergreifen wollen, sofern sich dies zur Ver-
meidung von Emissionsverlagerungen sowie von Wett-
bewerbsnachteilen als notig erweist (auch dies wurde be-
reits vorgeschlagen in BUND 2009a). Weiterer Diskussion
bedarf, ob diese nur fiir einzelne Sektoren oder bei deut-
lich steigenden Energiepreise letztlich flachendeckend
ansetzen sollten.

Die EU wiirde damit anderen Landern vormachen, dass ein
gutes Leben und ein massiv verkleinerter 6kologischer Fuf3-
abdruck moglich sind, und sie zugleich unter Druck setzen,
sich an dem System zu beteiligen und damit die - soweit sie
eingefiihrt werden — Okozolle abzuwenden. Realisierbar ist
dies freilich wohl nur dann, wenn die EU zlgig, als mo-
mentan noch grofiter Markt der Welt und damit hochat-
traktiver Handelspartner, in ein solches Modell einsteigt.
Wihlt man die Variante tiber den ETS, lasst sich zudem re-
lativ genau ein (EU-)Emissionsminderungspfad festschrei-
ben, ohne dass damit in Jahresscheiben vorgeschrieben
werden muss, welchen Anteil erneuerbare Energien, Effi-
zienz und Suffizienz im Verhéltnis zueinander jeweils er-
bringen (zum Pfad der Energiewende auch Abschnitt 4.2).
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Mengensteuerung (direkt iiber Mengen wie beim Emissi-
onshandel oder indirekt iiber Preise wie bei Abgaben) ist in
mehrfacher Hinsicht auch unter sozialen Verteilungsge-
sichtspunkten ein guter Weg. Zwar wird Energie so erst ein-
mal teurer, da man nicht sofort zu 100% auf erneuerbare
Energien umsteigen kann, die von dem Modell im Gegen-
zug ja profitieren wiirden. Doch geschieht der Preisanstieg
eben schrittweise. Zudem kann man die Erlose global und
teilweise auch national fiir soziale Ausgleichsmanahmen
einsetzt, etwa flir einen Finanztransfer in Entwicklungs-
lander, die sich an dem System beteiligen wollen, die durch
das System induzierte rasche Energiewende aber aus Kos-
tengriinden sonst nicht bewiltigen kénnten. Denkbar sind
auch etwas erhohte Sitze fiir die soziale Grundsicherung in
Europa zur Vermeidung von Hérten; so stellt man sicher,
dass die Grundversorgung nicht gefidhrdet wird. Sozial ist
das Modell zudem schon deshalb, weil es das soziale Jahr-
hundertproblem Klimawandel abwendet, welches gerade
die Menschen mit weniger Einkommen treffen wiirde, ein-
schlieflich der erwartbaren Preisspiralen bei den schwin-
denden fossilen Brennstoffen.’* Zudem reizt der Ansatz die
Energieeffizienz an, die der wirksamste Weg ist, um Ab-
hingigkeiten von Energiepreisen zu vermeiden. Angegan-
gen werden konnten damit sowohl die langfristigen fatalen
sozialen Wirkungen eines Klimawandels und Ressourcen-
schwundes als auch die Armutsbek&mpfung im globalen Sii-
den. Grundlegend hat der BUND in seiner Klimagerechtig-
keits-Position bereits zu den Verteilungsfragen der Energie-
und Klimawende Stellung bezogen (BUND 2015b).

Ungeachtet der grofen Relevanz der transnationalen Ebene
sind konkret auf nationaler Ebene in Deutschland MafBnah-
men sinnvoll (und rechtlich machbar). Bundespolitisches
Handeln kann ein Handeln auf EU-Ebene und internationa-
ler Ebene (im Rahmen der Klimaverhandlungen) nach dem
Gesagten nicht vollstindig ersetzen, u.a. weil Verlagerungs-
effekte zumindest teilweise auftreten werden. Bundespolitik
kann jedoch AnstoBe liefern, ein Vorbild sein und erganzende
Regelungen treffen. Ahnlich wie bei der Eurokrise sollte
Deutschland sein ganzes Gewicht in der EU in die Waagschale
werfen, um eine EU-Reform im eben beschriebenen Sinne ei-
ner wirksamen Mengensteuerung anzuschieben.



Gelingt ein européischer Ansatz nicht (was momentan lei-
der zu erwarten ist), ist eine schrittweise (und anspruchs-
volle) Anhebung der Abgaben auf fossile Brennstoffe sowie
die Landnutzung in Deutschland sowie eine Streichung
von Subventionen, die direkt oder indirekt den Einsatz fos-
siler Brennstoffe begiinstigen (worunter auch die Nichtan-
lastung gesellschaftlicher Kosten wie z.B. des Klimawandels
bei den fossilen Energietragern fillt), als Instrument zentral.
Ebenso wichtig ist eine gesetzgeberische Klarstellung, dass
immer dann, wenn in Gesetzen von Wirtschaftlichkeit die
Rede ist (etwa im bei Gebdudesanierungen), damit die Wirt-
schaftlichkeit unter Berticksichtigung der gesellschaftlichen
Folgekosten wie des Klimawandels gemiB dem Verursa-
cherprinzip gemeint ist. Setzt man mit solchen Mafnahmen
statt auf transnationaler auf bundesdeutscher Ebene an, so
lassen sich Rebound-Effekte, mangelnde Zielstrenge und
Vollzugsschwichen ebenfalls effektiv angehen. Strukturell
durch bundespolitische MaBnahmen nicht oder nicht vol-
lig zu vermeiden sind jedoch Verlagerungseffekte geogra-
phischer und sektoraler Art. So kann eine stiarkere Beprei-
sung des Verkehrssektors nicht verhindern, dass es aufgrund
des Preisdrucks zu ersparten Energiekosten kommt, die in
vermehrte Auslandsfliige umgesetzt werden (oder dass die
dann in Deutschland weniger nachgefragten fossilen Brenn-
stoffe dann eben vermehrt in anderen Teilen der Welt nach-
gefragt werden). Durch Vorbildeffekte konnen Verlage-
rungseffekte allerdings teilweise kompensiert werden.

10.1.2 Weitere wesentliche MaBnahmen fiir die
Bundespolitik

Die schrittweise Verteuerung der Energie reicht national
und transnational allerdings nicht aus. Es missen (das il-
lustrieren die nachstehenden Beispiele) insbesondere auch
bestimmte Vorkehrungen gegen Probleme auch der er-
neuerbaren Energien getroffen werden, planerische Maf-
nahmen zur Durchfiihrung von Effizienz- und Erneuerbare-
Energien-MaBnahmen ermdéglicht werden, Informationen
fiir BlirgerInnen und Unternehmen bereitgestellt werden so-
wie der Energiemarkt und der Stromleitungsbau organisiert
werden. Preisdruck allein kann all das gerade nicht leisten.
Ebenso sind Subventionen zugunsten der Energiewende an
einzelnen Stellen wichtig, wenn es z.B. darum geht, dass

technologische Optionen tiberhaupt erst einmal entwickelt
werden, wie die Erfolgsgeschichte des EEG gezeigt hat. Fer-
ner sind bestimmte Ge- und Verbote sinnvoll, also Ord-
nungsrecht. Durch konkrete Ge- und Verbote, selbst wenn
parallel politisch eine Verteuerung von Energie gelingen
sollte, werden Pfadabhingigkeiten vermieden - also dass,
wenn Energie nur schrittweise stirker bepreist wird, vorii-
bergehend weiter in problematische Energietrager und -
nutzung wie die Braunkohle oder in schlecht gedimmte
Hauser investiert wird. Der BUND hat in einer Vielzahl
fachlicher Positionen detaillierte Konzepte fiir einzelne
Energiesektoren entwickelt, die wichtige MaBnahmen auf
bundesdeutscher Ebene enthalten. Wir benennen hier die
folgenden:

e Wir fordern einen sofortigen Atomausstieg. Dieser wire
ohne Anstieg der CO,-Emissionen technisch moglich,
wenn sdmtliche bereitstehende nachhaltige Alternativen
konsequent umgesetzt wiirden. Seit dem Jahr 2000 steigt
die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien im
Durchschnitt jahrlich um 6-10 TWh an und ersetzt die
Stromproduktion von 1-2 Atomkraftwerken. Mit einer
forcierten Umsetzung der effizienten Stromnutzung und
der KWK kdénnten weitere Atomkraftwerke ersetzt wer-
den (auch ohne Neubau von Kohlekraftwerken). Der So-
fortausstieg wiirde zudem die Hemmnisse beseitigen,
die dem Ausbau der Alternativen zur Atomenergie noch
entgegenwirken.

Wir lehnen neue Braunkohle-Tagebaue sowie neuer
Kohlekraftwerke ab und fordern den Stopp von Um-
siedlungen von Orten und Dérfern. Die Verstromung der
Kohle in Deutschland muss bis zum Jahr 2030 auslau-
fen.

Die weitere iibergangsweise Nutzung von Erdgas als
Briickentechnologie sollte, sofern sie nach der genann-
ten Reform voriibergehend noch wirtschaftlich ist, zu-
l&ssig bleiben. Sie muss nicht mit einer Ausweitung der
Importe verbunden sein. Eine deutliche Reduktion des
Energieverbrauchs durch Warmedimmung und effi-
zientere Heizungsanlagen lisst geniigend Kapazitiat, um
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einen Teil des im Warmebereich eingesparten Erdgases
flir die Stromproduktion vornehmlich in KWK oder in
hocheffizienten Gas- und Dampfkraftwerken zu ver-

wenden.

e Die Planung der Windenergieanlagen sollte Vorrang-
gebiete in den Flachennutzungspldnen ausweisen, die
sich am gesamten sowie regionalen Ausbauzielen ori-
entieren sowie bestimmte Schutzgebiete im Sinne der
Ausfithrungen aus Abschnitt 5.1 ausschliefen.

e Photovoltaik-Freiflichenanlagen sollten entlang von
Bahnen oder Autobahnen bzw. auf Konversionsfliche
errichtet werden und dies planungsrechtlich so vorge-
geben werden. Ebenso ist sicherzustellen, dass die PV-
Module wie auch die Elektronik der Wechselrichter in
hohem MaBe recycelt und wieder verwendet werden
konnen. Der Neubau oder die Sanierung von Ddchern
sollte mit der Priifung zum Einsatz von PV-Anlagen ver-
bunden werden, und der Ausbau besonders in die Stadte
gelenkt werden. Ebenso sollte der Ausbau der PV durch
die gezielte Integration mit steuerbaren Batteriespei-
chern verbunden werden, um durch die Glattung der
Einspeisung bzw. Eigenstromnutzung den Ausbaube-

darf lokaler und regionaler Stromnetze zu mindern.

Bezogen auf das BUND Szenario wird davon ausgegan-
gen, dass kein Neubau von Wasserkraftanlagen erfolgt,
bestehende Anlagen entweder gewiasserdkologisch deut-
lich verbessert werden und ihr Stromertrag in diesem Zu-
sammenhang erhdht wird und wenn dies nicht méglich
ist, insbesondere bei Kleinanlagen, ein Riickbau erfolgt.
Bei bestehenden Wasserkraft ist zu priifen, inwieweit die
Durchgéngigkeit verbessert werden kann und eventuell
weitere 6kologische Beeintrichtigungen der Gewdisser
vermindert werden kénnen. Bei bestehenden Anlagen ist
gesetzlich zu verankern, dass die zur Zielerreichung der
okologischen Ziele erforderlichen gewisserdkologischen
Bedingungen gewéhrleistet und der Fischschutz was-
serrechtlich durchgesetzt wird. Die EEG-Vergiitung ist an
diesen Nachweis zu binden.
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e Wirmepumpen sollten entweder lokal gekoppelt mit
KWK-Anlagen mit erneuerbaren Energien oder mittels
Direktbezug mit dem Antrieb mit Strom aus erneuerba-
ren Energien verbunden werden. Kurzfristige Uber-
schiisse aus Windstrom reichen dazu aber nicht aus, PV-
Strom fillt in der Heizperiode nur mit geringer Intensitat
an. Warmepumpensysteme sollten daher in Verbindung
mit Wiarmenetzen und Wiarmespeichern eingesetzt wer-
den. Dann ist die Warmeerzeugung auch deutlich héher
als wenn Stromiberschiisse nur mittels Heizstiben
(“Power to heat“) ineffizient verheizt werden. Fiir Zeiten
geringen Stromiiberschusses konnen diese Warmenetze
wiederum mit Strom aus KWK versorgt werden. Solche
kombinierten Systeme mit KWK und Wéarmepumpen
konnen mit Wiarmenetzen sowie Warmespeichern den
Stromverbund und Stromausgleich zwischen fluktuie-
renden und steuerbaren Systemen sinnvoll auf der War-

meseite ergdnzen.

e Wenn Tiefengeothermie genutzt wird, ist die genaue
Priifung und Einhaltung hoher Sicherheitsstandards des
Grundwasserschutzes, der Sicherung gegeniiber Radio-
aktivitit und die weitgehende Nutzung der Abwérme zu
fordern, wenn nicht ohnehin nur die Wéarme genutzt
wird (vgl. BUND 2007).

Bioenergie (die generell Nachhaltigkeitskriterien erfiillt)
muss auf die in Abschnitt 5.3 dargestellten Verwen-
dungszwecke beschriankt werden. Dies ist ordnungs-
rechtlich vorzuschreiben. Der Ausschluss 6kologisch pro-
blematischer Agroenergie iiber ordnungsrechtliche
Systeme wie die EU-Nachhaltigkeitsstandards ist bisher
weitgehend gescheitert und miisste deshalb tiber die an-
gesprochene Bepreisung auch der Landnutzung opti-
miert werden, die auch indirekte Landnutzungsinderun-
gen abbildet. Fiir Biomasse von auBerhalb der EU kommt
ein partielles oder vollstindiges Importverbot in Be-
tracht. Gegenwértig wurde durch die Politik zur Forde-
rung der Landwirte als ,,Energiewirte” ein erheblicher An-
teil der Biogasanlagen im lidndlichen Raum errichtet
und dient den Landwirtlnnen auch als nennenswerte
Einkommensquelle. Diese Anlagen sollten in den néchs-



ten Jahren gezielt auf die Bereitstellung von Leistung fiir
Stromspitzenzeiten und Versorgungssicherheit umge-
baut werden (Verdopplung der Stromerzeugungsleistung
pro Anlage, Speichererweiterung fiir Biogas/ Wiarme). So-
weit diese Anlagen (in der Regel) mit Mais (bzw. kiinftig
auch mit Zuckerriiben) als Eingangsstoff versorgt werden,
sollte die Vergiitung nach dem EEG einen klaren Vorrang
fiir den Einsatz von Bliihpflanzen vorsehen. Der Einsatz
von gentechnisch verdnderten Pflanzen fiir Energie aus
Biomasse muss ausgeschlossen bleiben. Insbesondere
Biogasanlagen (Mais, Giille) missen, soweit diese wei-
terhin betrieben werden, mit hohem Schutz fiir Natur-,
Grundwasser und umliegende Gewisser versehen werden.
Der Anbau von Lebens- und Futtermitteln hat Vorrang
vor Energiepflanzen. Die Landwirtschaft ist auf 6kologi-
sche Landwirtschaft mit einem ausgewogenen Verhiltnis
von Acker- und Wiesenfldche bei einer deutlich redu-
zierten Produktion tierischer Nahrungsmittel gezielt und
schrittweise umzustellen.

Die fiir 2017 geplante Umstellung des EEG auf ein Aus-
schreibungssystem ist abzulehnen. Ferner ist die Ver-
pflichtung zur KWK-Nutzung im EEG zu stédrken. Biiro-
kratische Hemmnisse fiir die Errichtung von
Erneuerbare-Energien-Anlagen sowie kleinen KWK-An-

lagen miissen tiberpriift werden.

Entsprechend den guten Erfahrungen mit dem Einspei-
severgiitungssystem des EEG sollte die Kraft-Warme-
Kopplung stirker gefordert werden. So sind die bisher
unzureichenden Sdtze des KWK-Bonus nach KWK-Ge-
setz zu erhdhen. Biogasanlagen sollen gezielt mit Gas-
und Wérmespeichern ausgestattet werden, damit diese
mit Ausbau der KWK-Leistung eine flexible Fahrweise
erreichen. No6tig ist ferner ein Verbot fiir den Bau neuer
thermischer Kraftwerke ohne Kraft-Wéarme-Kopplung,
um den Ubergang in ein postfossiles Energiesystem zu
beschleunigen. Es wurde dabei schon erldutert, dass die
Bedeutung von KWK aufgrund der sinkenden Anzahl
thermischer Kraftwerke mittel- und langfristig ebenfalls
geringer wird. Sinnvoll wire dennoch kurz- und mittel-
fristig ein Anschluss- und Benutzungszwang fiir kom-
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munale KWK, wie oben beschrieben, um den Verbrauch
fossiler Brennstoffe zu senken und den Ubergang zu er-
leichtern.

Fiir Gebédude sind klare Vorgaben ndotig. Im Neubaube-
reich sollte nur noch der Bau von Passivhiusern zuge-
lassen werden. Fiir den Altbaubestand wichtig wire die
Einfithrung einer Pflicht, fiir jedes Gebdude innerhalb
von fiinf Jahren einen Sanierungsfahrplan zu erstellen.
Und wie der Staat schon lange fiir eine Grundsicherung
fir die Rente und nun auch fiir die Pflege im Alter
sorgt, und zwar fiir alle Mitglieder der Gesellschaft, so
sollte kiinftig eine Gebdudewerterhaltversicherung fiir
die in jedem Falle bei Gebduden in 10, 30 oder 50 Jah-
ren fillige Modernisierung vorgeschrieben werden. Zu-
dem hat der BUND ein Modell entwickelt, welches die
Mieter finanziell bei Gebdudesanierungen entlastet (na-
her BUND 2015a).

Wir fordern die Einrichtung eines unabhingigen Ener-
gieeffizienzfonds (insbesondere fiir Stromeinsparung)
und die Umsetzung des Top-Runner-Prinzips bei tech-
nischen Geriten, also des Prinzips, dass das jeweils ef-
fizienteste Gerit den technischen Mindeststandard fiir
die Zukunft angibt.

Im Verkehrsbereich hat auch planungsrechtlich der Aus-
bau des Umweltverbundes mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln, Rad- und FuBverkehr, Taxi und Car-Sharing
Vorrang. Die Bundesverkehrswegeplanung ist dahinge-
hend zu reformieren. Weiterhin sind der Verkehrstrager
Wasserstrafie planungsrechtlich zu stiarken und die
Dienstwagenbesteuerung zu reformieren. Ferner wirkt
die beschriebene Bepreisung von Energie, die auch den
Luft- und Seeverkehr umfassen muss, auf die geforderte
Umstellung bei der Antriebstechnik hin. Weitere sinn-
volle MaBnahmen wurden andernorts beschrieben.*

Die planungsrechtlichen Grundlagen fiir die Strom-
netzplanung sind zu schirfen. Wir fordern, dass bei
der Stromnetzentwicklungsplanung samtliche Alterna-
tiven im Sinne einer Strategischen Umweltpriifung (SUP)
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einbezogen werden. Hierzu zdhlen die Minderung des
Stromverbrauchs durch mehr Effizienz und Suffizienz,
die dezentrale Stromerzeugung, der gezielte Ausgleich
zwischen verschiedenen fluktuierenden und steuerbaren
Stromerzeugern (etwa durch KWK), die begrenzte (3 %
von Arbeit, 20% der Leistung) Abregelung oder ander-
weitige Nutzung von Spitzenstromangeboten von Wind
und Sonnenstrom, der Einsatz von Hochtemperatursei-
len und Temperaturmonitoring. Der BUND lehnt einen
Stromleitungsausbau ab, der dem Weiterbetrieb von
Kohlekraftwerken dient, die bei verstérkter Einspeisung
von Strom aus erneuerbaren Energien nicht abgeregelt
werden; dies muss planungsrechtlich sichergestellt wer-
den. Neue Stromiibertragungstrassen, deren Bedarf un-
abdingbar erforderlich ist, sollen vorrangig den bisheri-
gen Trassenverldufen gemdB des Biindelungsprinzips
folgen. Bestehende Hochspannungsleitungen (110 kV)
sollten hierzu erdverkabelt werden. Die Vorsorgewerte
des BUND fiir elektrische und magnetische Felder sind
einzuhalten und immissionsschutzrechtlich zu garan-
tieren (BUND 2011b). Wenn diese Werte insbesondere
mit Abstinden zur Wohnbebauung nicht eingehalten
werden, sind Erdverkabelungen vorzunehmen. Hierbei
sollten keine breiten 40-50 Meter breiten Schneisen,
sondern Infrastrukturkanile, die vor allem entlang be-
stehender StraBen und Bahnlinien verlegt werden kon-
nen, zum Einsatz kommen. Auch fiir die Anbindung von
Offshore-Windenergieanlagen sind die in Abschnitt 5.1
dargelegten Naturschutzanforderungen sicherzustellen.
Beschleunigungen von Planungsverfahren, die zu Las-
ten der Natur und der Rechte der betroffenen Bevélke-
rung gehen, sind kritisch einzuschidtzen. Weiterhin sind
Energiewirtschaftsgesetz und Netznutzungsverordnung
so zu dndern, dass Mehrkosten fiir alternative Fiihrun-
gen von Freileitungen bzw. fiir Erdkabel, die zugunsten
des Schutzes von Mensch und Natur durchgefiihrt wer-
den, von den jeweiligen Netzbetreibern als anerkannte
Mehrkosten geltend gemacht werden konnen.

e Schon aus demokratischen Griinden muss der Einfluss
groBer Energiekonzerne in allen Bereichen durch An-
derungen des Energiewirtschaftsrechts und des Kartell-
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rechts begrenzt und verringert werden. Dadurch und
durch weitere MaBnahmen (wie die Abkehr von der
geplanten EEG-Ausschreibungspflicht, s.o.) sind
dezentrale Modelle der Biirgerbeteiligung an der Energie-
erzeugung sowie die Stadtwerke zu stirken und weiterzu-
entwickeln. Dezentralitit der Energieerzeugung ist nicht
nur eine technische Frage, die z.B. die GréBenordnung
und Verteilung von Energieanlagen bestimmt, sondern ist
Ergebnis und Voraussetzung fiir die Beteiligung der Biir-
gerlnnen und zugleich ein Weg, den Bezug der Einzelnen
zur Energiefrage und ihrer sinnvollen Losung zu stiarken.
Diese Beteiligung kann erfolgen in Form von Energie-
nutzungsgemeinschaften (z.B. einer Mieter- oder Wohn-
eigentiimergemeinschaft, die gemeinsam Anlagen be-
treibt und die Energie nutzt), in Form von kommunalen
Stadtwerken in Stidten und Landkreisen, in Form von
Energiegenossenschaften und weiteren dhnlichen Formen
gemeinsamen und gemeinwirtschaftlichen Handelns.
Kleine Strukturen tendieren nach allen bisherigen Er-
fahrungen wenig zu schidlichen GroBprojekten. Wir for-
dern ferner, die Belastung der Eigenstromnutzung durch
die EEG-Umlage ersatzlos zu streichen, so auch fiir die
Nutzung von PV-Strom, durch Mieter oder Wohnungs-
eigentiimer, der durch die Vermieter, Mietergemein-
schaften oder andere Erzeuger auf den Gebduden bzw. in
einem Stadtbezirk erzeugt wird. Es muss hier wie auch bei
der Wiarme moglich sein, gemeinsam Strom im Haus
oder einer Siedlung zu verteilen oder abzurechnen.

Wir fordern eine konsequente und unverziigliche Aus-
richtung der 6ffentlichen Vergabepolitik, der 6ffentli-
chen Gebdude und des 6ffentlichen Fuhrparks auf 100%
erneuerbare Energien sowie auf eine deutlich gestei-
gerte Energieeffizienz und damit auf eine Vorreiterrolle.

Das bisherige Strommarktdesign im Energiewirtschafts-
recht, also die Frage, wie Strom ins Netz eingespeist, wei-
terverteilt und dabei mit einem Marktpreis versehen wird,
muss reformiert werden. Bisher wurden insbesondere
Braunkohle- und Atomkraftwerke begiinstigt. Die 6ko-
nomische Erzeugungsstruktur von Wind- und Sonnen-
strom ist jedoch vollig anders, da die Investition die



Erzeugungskosten gegeniiber einer weitgehend grenzkos-
tenfreien Stromproduktion vollig dominiert. Der kiinftige
Strommarkt muss vom Primat und der ,Fithrungsgrofie“ der
fluktuierenden Erzeuger erneuerbarer Energien ausgehen.
Alle anderen Stromanbieter (sowie auch gezielte Abschal-
tungen, Regelenergien) miissen sich diesem Vorrang un-
terordnen. Der BUND favorisiert nach umfassendem Aus-
tausch auch mit den betroffenen Branchen, dass der
Erneuerbare-Energien-Strom kiinftig zeitnah viertelstun-
denweise auf die Stromvertriebe anteilig zu deren Ver-
kaufsmenge verteilt wird. Die Vertriebe, was teilweise heute
schon erfolgt, sorgen durch Einkauf weiterer Strommengen
aus eigenen oder anderen Kraftwerke fiir die Bereitstellung
der Strommengen, die sie verkaufen und zudem fiir die Ver-
sorgungssicherheit. Fiir diesen Ausgleich stehen neben
groBeren (Kohle-)Kraftwerken (deren Betrieb zunehmend
mit steigendem Anteil von Erneuerbare-Energien-Strom re-
duziert wird) zunehmende Flexibilititen durch regelbare
und ansteuerbare KWK-Anlagen, Warmepumpen, Spei-
cher, Lastmanagement zur Verfiigung. Zudem kann das
gleichmiBig verteilte Angebot von Erneuerbare-Energien-
Strom auch durch gezielten Einkauf von direkt vermarkte-
tem Erneuerbare-Energien-Strom ergénzt werden.

e Die Neuausrichtung staatlicher Forschungsforderung
weg von fossilen und groBtechnischen Losungen muss
zu einem wesentlichen Stiickpfeiler fiir die lokalen, re-
gionalen getragenen Projekte in Biirgerhand werden.
Die Ethik-Kommission empfahl im Jahr 2011 den
Schwerpunkt auf die Themen Energieeffizienz, Dezen-
tralitdt, Kraft-Wéarme-Kopplung, neue Strukturen am
Energiemarkt zu legen. Forschung sollte auch neue For-
men der Biirgerbeteiligung, der energetischen Stadtsa-
nierung zur ,infrastrukturellen Daseinsvorsorge®, der
Interaktion und Motivation der Menschen fiir Energie-
einsparung und Energiewende adressieren.

10.2 Politisch-rechtliche MaBnahmen der Landespolitik
Daneben ist auch die Landes- und Kommunalebene im
Rahmen des oben beschriebenen Wechselspiels relevant,
obwohl die Probleme wie etwa Verlagerungseffekte hier
noch stirker drohen als bei bundespolitischen MaBnah-
men. Landes- und Kommunalpolitik kann Anst6éBe liefern,
neue Wege ausprobieren und wertvolle Ergdnzungen lie-
fern, z.B. bei der Planung einer Stadt der kurzen Wege, zu
der die oben beschriebene Preispolitik bei den fossilen
Brennstoffen die Motivation liefern wiirde. Wir fordern
von der Landesebene insbesondere die Umsetzung fol-
gender Optionen:

e Schaffung eines Landesklimaschutzgesetzes, das minus
950 Klimagasemissionen bis 2050 und 100% erneuer-
bare Energien im Strom-, Warme- und Treibstoffsektor
gemessen am international tiblichen Basisjahr 1990 ver-
bindlich vorsieht.

Schaffung klarer raumplanerischer Vorgaben im Wege
einer Uberarbeitung des Landesentwicklungsplans und
einer unmittelbaren diesbeziiglichen Anpassung der Re-
gionalpldne, um neue Braunkohletagebaue zu verhin-
dern und die Nutzung der bestehenden Tagebaue zum
néachstméglichen entschidigungslosen Zeitpunkt zu be-
enden.

Prioritét fiir Schienen-, Bus-, StraBenbahn-, Rad- und
FuBverkehr in der Verkehrspolitik, StraBenbaumittel auf
Erhaltung statt Neubau konzentrieren, sowie Starkung
der Verkehrsverbiinde. Auch eine Stirkung von Car-Sha-
ring sowie der Einsatz innovativer Verkehrstriger wie
Oberleitungsbusse gehoren dazu.*

Unterlassen der bisher teilweise tiblichen raumplaneri-
schen Verhinderungsversuche der erneuerbaren Ener-
gien, z.B. durch die ,Lander6ffnungsklausel, und statt-
dessen Stiarkung von Vorranggebieten fiir erneuerbare
Energien, natiirlich auch unter Beachtung des Natur-
schutzes.
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e Konsequente Nutzung aller Spielrdume in der (europa-
rechtlich tiberformten) Agrarforderung und Neuaus-
richtung fiir merklich stirkere Honorierung einer res-
sourcenschonenden Betriebsweise, die gleichzeitig die
Belange der Biodiversitit zu beachten vermag - fokus-
siert besonders auf den Okolandbau - und damit Abkehr
vom bislang eingeschlagenen Weg des ,weiter so®.

e Konzentration der landespolitischen Fordermittelpolitik
fiir Unternehmen, Ansiedlungen, Gebaude u.a. auf kli-
mabezogen vorbildliche Aktivitdten.

e Bauordnungsrechtliche Absicherung des verstiarkten Er-
neuerbare-Energien-Einsatzes.

Stadteforderung als Instrument des Klimaschutzes nut-
zen.

e Konsequente und unverziigliche Ausrichtung der 6f-
fentlichen Vergabepolitik, der 6ffentlichen Gebdude und
des offentlichen Fuhrparks auf 100% erneuerbare Ener-
gien sowie auf eine deutlich gesteigerte Energieeffizienz
und damit auf eine Vorreiterrolle.

e Unterstiitzung der Kommunen in allen genannten Punk-
ten, Unterstiitzung regionaler Energie- und Klimaschutz-
konzepte Stadt/Land, Bereitstellung der Instrumente fiir
Wirmekataster, KWK-Standorte, energetische Flachen-
nutzungsplanung, Unterstiitzung der Kommunen fiir lo-
kale, regionale Energieberatungszentren, Férderung
durch tibergeordnete Bereitstellung von Know-how, Fi-
nanzmittel.

e Unterstiitzung durch regionale Biindnisse von Handeln-

den, Informationskampagnen, Organisierung und For-
derung der Fortbildung.
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10.3 Kommunale Handlungsoptionen

Politisch kann jedoch wie erwédhnt nicht nur die Landes-
politik (insbesondere der Landesgesetzgeber, also der Land-
tag und als Verordnungsgeber die Landesregierung) han-
deln. Daneben sollten vielmehr auch die Kommunen ihre
Handlungsoptionen nutzen und die Landesebene sie hierzu
ermutigen. Dass Kommunen - genauso wie die Landespo-
litik - allein die Energie- und Klimapolitik nicht iiber-
nehmen kénnen, und damit eine Debatte, ob die Energie-
wende nicht allein von den Kommunen ausgehen sollte,
nicht zielfithrend ist, wurde im vorigen Abschnitt bereits
dargelegt. Ebenso wurde dort dargelegt, dass im Wechsel-
spiel hin zur Energiewende die Kommunen trotzdem eine
wichtige Rolle spielen kénnen. Zentrale Handlungsoptio-
nen fiir die Kommunen im Bereich Energie/ Klima sind ins-

besondere die folgenden:

o Ubergreifende kommunale Klimaprogramme auch iiber
die nachstehenden konkreten Mafnahmen hinaus als
Rahmung freiwilliger MaBnahmen fiir den gesamten
Energiebereich inklusive Mobilitdt, und zwar ohne eine
Beschrinkung auf rein technische MaBnahmen;

e Stadtwerke fiir Strom und Wirme zu 100% auf erneu-

erbare Energien umstellen;
e Ausrichtung der kommunalen Bauleitplanung auf eine
Foérderung von erneuerbaren Energien, Energieeffizienz

und KWK;

e Verpflichtung zu kommunalen Energie- bzw. Warme-

konzepten;

e Modellprojekte etwa in energetischer Gebdudesanierung
(Stadt als Labor der Energiewende);

e Stadtplanung im Sinne einer Stadt der kurzen Wege;



e Weitere planerische MafBnahmen wie Erstellung von
Plénen fiir (Ausbau von) Wirmenetzen sowie Festlegung
von Vorranggebieten fiir Warmenetze, Erstellung und
Umsetzung von Stadtteil- und Wohnbezirkskonzepten
der Energiewende;

e OPNV sowie FuB- und Radverkehr stadtplanerisch for-
dern;

e Motorisierten Individualverkehr durch Tempolimits,
Parkraumbewirtschaftung u.a.m. beschrinken;

e Essen in kommunalen Einrichtungen nachhaltiger und
regionaler ausrichten;

e Vorbildliches Handeln, etwa bei eigenen Gebduden,
Fuhrpark, Beschaffung;

e Auf- und Ausbau von kommunalen Klimaschutzstellen

mit Klimaschutzmanagerlnnen;

e ntegration Energie- und Klimaschutz in verschiedenen
Bereichen (Dezernaten) der Stadtverwaltung selbst und
in Kooperationsprojekten, Netzwerken mit externen Ak-
teurlnnen (Wirtschaft, Soziales, Wissenschaft) durch
Aufstellung von Energienutzungsplidnen;

e Informatorische MaBnahmen wie Erstellung von Wérme-
und Energiebedarfskatastern, Erstellung von Potenzial-
katastern fiir erneuerbare Energien, Betrieb und Forde-
rung von Energieberatungsstellen, Offentlichkeitsarbeit
fiir diverse Themen des Klimaschutzes, auch Erndhrung,
Kaufverhalten, Erprobung neuer Lebensstile und Aktio-
nen, Ermutigung ihrer BiirgerInnen zum Handeln, etwa
durch Griindung von Energiegenossenschaften;

e Ausrichtung der kommunalen Wirtschaftsférderung und
Wirtschaftspolitik auf die Energiewende, etwa Verbin-
dung lokaler Abfallwirtschaft mit KWK-Nutzung und
Aufbau lokaler Power-to-Gas-Stationen.

10.4 Handlungsoptionen der Einzelnen

Durch die Einsicht, dass eine wirksame Energiewende nur
im Wechselspiel gelingen kann, sind auch die Einzelnen ge-
fordert. Allein durch politische MaBnahmen kann die Ener-
giewende nicht gelingen, wenn, wie gezeigt, die Einzelnen
und die Politik wechselseitig voneinander abhéngen und
(siehe Abschnitt 9) ein Aktivwerden aller einzelnen
Akteurlnnen gegen den Klimawandel nicht hinreichend
wabhrscheinlich ist. Umgekehrt konnen die einzelnen Biir-
gerlnnen allein das Problem ohne politisch-rechtliche Vor-
gaben kaum abschlieBend bewiltigen. Das folgt schon aus
dem Kollektivgutproblem, welches ein Handeln der Ein-
zelnen schwieriger macht als ein kollektives - also durch
politisch-rechtliche Vorgaben in eine gemeinsame Richtung
gesteuertes — Handeln gemeinsam mit allen anderen Men-
schen. Zudem wire allein in der Perspektive der Einzelnen
zu wenig klar, was genau die Einzelnen tun und wie weit-
gehend sie ihr Verhalten dndern miissen. Speziell techni-
scher Wandel ist den Einzelnen ohne politisch-rechtlichen
Rahmen weniger leicht verfligbar. Dass die Einzelnen bzw.
die Summe der BiirgerInnen durch individuelles Handeln
die Energiewende nicht ohne ergdnzende politisch-recht-
liche Vorgaben bewiéltigen konnen, ergibt sich auch aus
den erwihnten sonst drohenden Verlagerungseffekten.

Der/die Einzelne hat dennoch persénlich nicht unerhebli-
che Moglichkeiten.

e Uber meine Erndhrung kann ich (in Deutschland) weit-
gehend selbst entscheiden; saisonale, regionale und 6ko-
logische Produkte bendtigen fiir Herstellung und Trans-
port weniger Emissionen als andere.

e Ebenso kann ich selbst iiber meinen Stromanbieter ent-
scheiden. Ein Wechsel zu einem Okostromanbieter ist
einfach und je nach Angebot nicht mit héheren Kosten
verbunden. (mehr Infos unter: z. B. www.atomausstieg-
selber-machen.de)

e Gleiches gilt fiir die Art meiner Fortbewegung im Alltag:

Gibt es die Moglichkeit, Fahrgemeinschaften fiir die
Fahrt zur Arbeit zu bilden? Bin ich mit dem Fahrrad viel-
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leicht schneller bei der Chorprobe? Kann mein Kind viel-
leicht den Offentlichen Nahverkehr zur Schule nutzen,

anstatt gebracht zu werden?

Oder im Urlaub: Ist fiir Entspannung, Erholung oder tolle
Erlebnisse wirklich maBgeblich, dass ich an einen Ort ge-
flogen bin? Gibt es nicht in der Ndhe noch Spannendes
zu entdecken? Und wenn nicht, ist nicht eine Reise per
Zug oder Bus bereits ein Teil des Urlaubs?®’

e Auch wie viele elektrische Gerdte ich habe und nutze,
unterliegt meiner eigenen Entscheidung. Gibt es Mog-
lichkeiten, Gerite, die ich selten brauche, auszuleihen
oder Dinge, die nicht mehr funktionieren zu reparieren?
(z.B. www.wir.de oder einfach mal bei der Nachbarin
klopfen) Dazu zdhlen iibrigens auch Kommunikations-
und Informationsgerite wie Computer, Mobiltelefone,
etc. Vielleicht reicht hier ja ein aufgewertetes Ge-
brauchtprodukt. (z.B. www.greenpanda.de)

Insgesamt ist es mir tiberlassen, wie viele Dinge ich
kaufe. Auch fiir die Produktion neuer Kleidung werden
groBe Mengen Energie ben6tigt. Dabei werden Second-
Hand-Angebote immer attraktiver und hochwertigere
Anschaffungen halten meist ldnger als eine Saison. Bei
Neuanschaffungen von energieintensiven Geriten wie
Waschmaschinen und Kiihlschrianken kann ich auf den
Verbrauch und Energiestandards achten. (z.B. www.eco-
topten.de)

Moglich ist ferner, gemeinsam mit anderen Biirgerlnnen
Energiegenossenschaften und dhnliche Formen gemein-
samer Investitionen in eine nachhaltige Energieversor-
gung zu titigen, also beispielsweise in Windrider und
Solardécher, sofern ich solche nicht allein anschaffen
kann oder moéchte. Durch eine solche ,Energiewende von
unten“ beférdert man zugleich die moglicherweise ge-
rade wiinschenswerte Dezentralisierung der Energiever-
sorgung und erspart auch den Bau eines Teils ansonsten
bendtigter neuer Energieleitungen und -speicher.
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e Und vor allem kann ich mich in der im letzten Abschnitt
beschriebenen Weise politisch engagieren, um an vielen
Stellen das Wechselspiel fiir und mit einer besseren
Energie- und Klimapolitik in Gang zu setzen.

10.5 Die Rolle der Unternehmen

Auch freiwilliges unternehmerisches Handeln kann zur L6-
sung der Energie- und Klimaproblematik einen wichtigen
Beitrag leisten (man kann auch von Unternehmensver-
antwortung oder CSR sprechen). Aus den gleichen Griin-
den, wie sie schon im letzten Abschnitt zu den Einzelnen
einleitend aufgefiihrt wurden, ist es freilich wenig wahr-
scheinlich, dass allein ein freiwilliges unternehmerisches
Handeln die Energiewende bewerkstelligen kann. Bei
Unternehmen kommt im Vergleich zu den Einzelnen er-
schwerend hinzu, dass diese sich am Markt behaupten
miissen und ein freiwilliges Handeln damit auch daran
scheitern kann, dass das Unternehmen durch das freiwil-
lige Engagement - sofern es einen nennenswerten Umfang
annimmt - finanzielle Nachteile erleiden kann.

Interessant sind fiir freiwilliges unternehmerisches Handeln
damit insbesondere solche Optionen, die dem Unterneh-
men Gewinn versprechen oder die zumindest in etwa kos-
tenneutral sind. Dies trifft gerade auf Energieeffizienz-
maBnahmen in aller Regel zu; auch eine Umstellung der
eigenen Energieversorgung auf erneuerbare Energien wird
héufig hierunter fallen. Ebenso kann die Mobilitét der ei-
genen Angestellten durch eine Vielzahl von MaBnahmen
wie etwa die Anregung der Bildung von Fahrgemein-
schaften 6kologisch positiv beeinflusst werden.
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1 Dass weder dies noch iiberhaupt der mangelnde Klimaschutz mit den Grundrechten - und
daran gekniipft auch mit dem Verursacherprinzip - vereinbar ist, wird in Abschnitt 2 behan-
delt.

2 Die BUNDposition zur Klimagerechtigkeit im zukiinftigen internationalen Klimaschutz
(BUND 2015b) rechnet dies im Einzelnen aus.

3 Da das vorliegende Konzept keinen jahresgenauen Pfad angibt (siehe Abschnitt 4.2 zur
Methodik), kann eine exakte Jahreszahl fiir Strom nicht ohne weiteres angegeben werden.
Bei einer Jahreszahl 2030 ist unterstellt, dass im Verkehrssektor und auch bei der Wdrme, die
teilweise im Folgenden fiir eine kiinftige Umstellung auf Strom vorgeschlagen werden, noch
nicht in vollem Umfang jene Umstellung vollzogen wurde. Vorausgesetzt werden miisste fiir
ein 2030-Ziel zudem, dass der langfristig iiber Stromnetze, Speicher, Einspeisemanagement,
Power to Gas u.a.m. (niher Abschnitt 5.6) in zentralen Teilen schon funktioniert.

4 Also das Betreiben von Kraftwerken, momentan in der Regel fiir Kohlekraftwerke diskutiert,
mit Abscheidung und unterirdischer Speicherung des beim Betrieb erzeugten Kohlendioxids.

5 Die in Abschnitt 6 genannten Energieeinsparungen, die notwendig sind, um das hier darge-
stellte Zielszenario zu erreichen werden nicht eindeutig in Effizienz- und SuffizienzmaBnah-
men unterteilt, weil dies zum einen einer klaren definitorischen Abgrenzung bediirfte (ist das
zuriicklegen der gleichen Strecke mit dem Fahrrad statt des Autos bereits eine Verhaltensdn-
derung oder nur die Nutzung einer anderen Technologie), die zum anderen an dieser Stelle
nicht maBgeblich ist. Siehe z. B. Fraunhofer 2013 fiir eine Studie mit konkreten Zwischenzie-
len, und Fraunhofer 2015 fiir die regionale Umsetzbarkeit von 100 % erneuerbaren Energien.

6 Welche Rolle freiwilliges Handeln von Biirgerinnen und Unternehmen und welche Rolle die
Politik spielen kann, erértern wir - fiir erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Suffizienz
- in Abschnitt 10.

7 Also die gezielte Beeinflussung des Globalklimas etwa durch gesteuertes Algenwachstum in
den Weltmeeren - wobei derartige Uberlegungen (ganz abgesehen von den Nebenwirkun-
gen) bisher rein theoretische und mit hoher Wahrscheinlichkeit gar nicht umsetzbare Wege
darstellen.

81m entwickelten Szenario werden Ziele fiir Energieeinsparungen und den Umstieg auf erneu-
erbare Energien genannt, die sich auf den von uns gewiinschten Endzustand beziehen, der
2050 erreicht sein soll. Dies ist nicht ohne Zwischenziele und Umstellungsprogramme még-
lich, die jedoch in diesem Papier nicht quantifiziert werden. Auf notwendige MaBnahmen
wird in Abschnitt 10 eingegangen. Konkrete Ausbauziele und Ziele zu Energieeinsparungen
mit kiirzeren Zeithorizonten finden sich z.T. in den spezifischen BUND-Positionspapieren,
stellen jedoch keinen Widerspruch, sondern lediglich einen Baustein zu der hier umfassend
betrachteten Energiewende dar.

9 100prosim ist ein Simulator, der es erméglicht, Modelle fiir eine Energieversorgung aus 100
% erneuerbaren Energiequellen innerhalb eines regionalen Bezugsrahmens zu erstellen. Wei-
tere Informationen finden sich unter www.wattweg.net.

10 Das Modell geht von einer konstanten Bevélkerung (Stand 2010) aus, also von einem Sich-
Ausgleichen von sinkenden Geburtenzahlen, steigender Lebenserwartung und Migration.
Kommt es stattdessen zu einer abnehmenden Bevélkerung, wéren (wenn man, wie in
Abschnitt 2 angedeutet, von gleichen Pro-Kopf-Emissionsrechten aller Menschen weltweit
ausgeht) alle nachstehenden Zahlen dieses Papiers entsprechend geringer anzusetzen.

11 Forstwirtschaftlich genutzte und nicht genutzte Flichen, wie beispielsweise Totalreservats-
flidchen, die fiir eine energetische Holznutzung nicht relevant sind. Die Datenlage in Bezug
auf ungenutzte Fldchen ist mangelhaft; hier werden 10 % der Waldflichen als ungenutzte
Fliche angenommen.

12 Dies meint alle landwirtschaftlich genutzten Fliichen; neben Ackerfldchen sind auch Griin-
land-, Heide- und Moorfldchen enthalten.

13 BMU 2007. Bislang sind keine deutschlandweiten Daten verfiigbar, um zu ermitteln, wie
viel Waldfldche nicht fiir forstwirtschaftliche Zwecke verwendet wird.

14 Unter Gebdude- und Freifldchen fallen hier Siedlungsfldchen fiir Wohnen, Gewerbe und
Industrie. Nicht darin enthalten sind 6ffentliche Verkehrsfldchen, Erholungsflichen,
Betriebsflichen und Friedhofsfldchen.

15 In diesem Papier werden der Lesbarkeit halber méglichst groBe MaBeinheiten verwendet. 1
TWh = 1000 GWh; 1 GWh = 1000 MWh, 1 MWh = 1000 kWh. Die im Anhang befindlichen
Tabellen geben GWh/a an. Der reduzierte Brutto-Gesamtbedarf in unserem Szenario betriigt
1.158.559 GWh (~1.169 TWh). Zum Vergleich: momentan verbraucht ein Zwei-Personen-
Haushalt 2200 kWh/a Strom.

16 In seiner Studie zur Ermittlung des Windenergiepotenzials stellt z.B. das Umweltbundesamt
fest, dass eine Fldchennutzung von ca. 14 % unter Naturschutzaspekten nutzbar wéren,
allerdings ohne die Wirtschaftlichkeit zu betrachten (UBA 2013c).

17 Fldchen, deren ,6kologischer Wert infolge der urspriinglichen wirtschaftlichen oder
militirischen Nutzung schwerwiegend beeintrichtigt ist.” (Clearingstelle EEG 2010)

18 Prozesswdrme im Temperaturbereich oberhalb von 100 Grad Celsius umfasst den Warme-
bedarf von Produktionsprozessen in Industrie, Gewerbe und Haushalten (vom Hochofen bis
zum Backofen).

19 Vgl. Horlacher 2003, S. 11.

20 Zum Vergleich: Ein herkémmliches fossiles GroBkraftwerk hat einen Wirkungsgrad von 35-
459 der Primdrenergie.

21 Zur zunehmenden Begrenzung des Anwendungsbereichs von KWK angesichts des Auslau-
fens der fossilen Brennstoffnutzung siehe Abschnitt 6.

22 Die KWK ist wesentlicher Teil der Energiewende heute, mittelfristig und langfristig. KWK ist
ein Prinzip und kein Brennstoff. Das Prinzip ist immer, unabhdngig vom Energietrdger, dass
Wdrmeerzeugung mit Stromerzeugung verbunden wird bzw. bei Stromerzeugung die
Abwidrme genutzt wird. Der BUND setzt sich dafiir ein, dieses Ziel zum Jahr 2020 zu errei-
chen. Hierzu sollen Warmenetze auf- und ausgebaut werden, Blockheizkraftwerke errichtet
werden. Schon jetzt kommt eine wichtige kiinftige Rolle der KWK hinzu - der Einsatz flexi-
bel steuerbarer KWK-Anlagen zum Ausgleich fluktuierender Stromerzeugung aus Wind und
Sonnenenergie. Die bisher auf lange Laufzeiten ausgelegten Anlagen und Konzepte verdn-
dern sich hin zur Abdeckung von Spitzenzeiten. Dies gilt sowohl fiir Anlagen in Kommunen
und Industrie als auch fiir Biogasanlagen. KWK-Einsatz kann Netzausbau verringern im
Rahmen regionaler integrierter Stromangebote. Wesentlich wird sein, dass KWK immer
mehr mit Warmenetzen (Fernwirme, Nahwirme, Verbund von Gebduden) verbunden ist. In
diese Widrmenetze kann dann die KWK Wirme liefern, wenn KWK Strom fehlenden Strom
aus Wind und Sonne ausgleicht, es kénnen Wéirmepumpen einspeisen, wenn Wind - und
Sonnenstrom iiberschiissig vorliegen. Zugleich kann Solarwédrme in diesen Wirmenetzen
sinnvoll genutzt werden. Lingerfristig (2040-2050) wird sich die Brennstoffbasis der KWK
weitgehend auf die Riickverstromung und Wdrmenutzung aus (erneuerbare erzeugtem)
Power-to-Gas verlagern. Weitere Warmenutzung tiber Kilteerzeugung (Ad-, Absorption) ist
hierbei nicht modelliert.

23 (1) Gebdude im Passivhausstandard mit einem spezifischen Heizwdrmebedarf von 15 kiWh
pro Quadratmeter und Jahr (ein Zehntel des heutigen Durchschnitts von 148 kWh/m2/a),
der sich am ehesten bei Neubauten, in Einzelféllen aber auch durch konsequente energeti-
sche Sanierung erreichen Idsst. Da im Zuge der Einsparungen auf ein Wachstum der beheiz-
ten Fldchen verzichtet wurde, sind Neubauten immer nur als Ersatz fiir abzureiBende
Bestandsgebdude méglich. Wir sprechen uns fiir eine Neubaurate (ausschlieBlich nach dem
Passivhausstandard) von 1% jahrlich aus. Zum Vergleich: Heute liegt die Neubaurate zum
Ersatz von Bestandsgebduden bei unter 0,1 %, wobei zudem die energetische Qualitét noch
weit hinter dem Passivhausstandard zuriick liegt. (2) Energetisch sanierter Gebiudebe-
stand, fiir den als Ziel - ambitioniert aber machbar - ein durchschnittlicher spezifischer
Heizwdrmebedarf von 60 kWh/m2/a angesetzt wurde. Das vorliegende Konzept avisiert zur
Erreichung des gewdhlten Standards eine Sanierungsrate von 2 % jihrlich. Zum Vergleich:
Heute liegt die Sanierungsrate bei etwa 0,7 %, wobei zudem die energetische Qualitit noch
weit hinter dem hier getroffenen Ansatz zuriick liegt. Mit diesen getroffenen Ansdtzen wdre
der gesamte Gebdudebestand innerhalb von 33 Jahren in einem zukunftsfahigen Zustand,
ein Drittel der beheizten Flidchen befdnden sich in Passivhdusern, Zweidrittel in energetisch
sanierten Gebduden. Wenn die Neubau- und Sanierungsraten kurzfristig auf die genannten
Werte hochgefahren werden, ist die MaBnahme im Zeitrahmen bis 2050 leistbar.

24 Eine gemeinsame Studie der Umweltverbiande WWF, BUND, Germanwatch, NABU und VCD
kommt ebenfalls zu dem Schluss, dass im Verkehrssektor eine Reduktion der Energienach-
frage um 70 9% machbar ist, wenngleich dort ein hherer Anteil an Reduktionen im Giiter-
flugverkehr und eine geringere Reduktion des motorisierten Individualverkehrs angenom-
men wird (WWF, BUND u. a. 2014). Es handelt sich dabei um einen gemeinsamen Vorschlag
der Verbdnde, der nicht notwendigerweise vollstdndig mit BUND-Positionierungen
deckungsgleich sein muss.
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25 Die Kurzzeit-Stromspeicherung zum Ausgleich von Uber- und Unterangebot jeweils inner-
halb eines Tages blieben aus Griinden der Komplexitdts-Reduktion dagegen unberiicksich-
tigt. Da hierfiir iiberwiegend Speicher mit wesentlich héheren Wirkungsgraden und damit
geringeren Wandlungsverlusten zum Einsatz kommen (Batterien, Pumpspeicher-Kraftwer-
ke, Druckluftspeicher) erscheint diese Vereinfachung vertretbar. Allerdings fehlen die
Wandlungsverluste der Kurzzeit-Stromspeicherung in der Kalkulation, die damit etwas zu
optimistisch ausfdllt. Mit Flexibilitdtsoptionen (zeitliche Anpassung des Stromverbrauchs
an das Angebot - ,Smart Grid" oder ,Smart Meter”) ldsst sich der Bedarf an Stromspeiche-
rung in gewissen Grenzen verringern. Allerdings sind die méglichen FlexibilisierungsmaB-
nahmen aus heutiger Sicht zum groBten Teil auf zeitliche Verschiebungen innerhalb eines
Tages beschrdnkt. Sie wirken so iiberwiegend auf eine Verminderung der Kurzzeit-Strom-
speicherung, deren Verluste ohnehin nicht im Szenario beriicksichtigt sind. Der Langzeit-
Stromspeichersimulation liegt die anspruchsvolle Annahme eines entsprechend leistungs-
fihig ausgebauten deutschen Stromnetzes zugrunde, das den Ausgleich zwischen unter-
schiedlichen Wetterzonen innerhalb Deutschlands erlaubt. Durch eine noch dariiber
hinausgehende Verstérkung des Netzes zum europaweiten Ausgleich iiber verschiedene
Wetterzonen hinweg lieBe sich eine gewisse Verringerung des Kurzzeit- und Langzeit
Stromspeicherbedarfs und der damit verbundenen Verluste erreichen. Dies wurde im Rah-
men dieses Szenarios aber nicht quantifiziert.

26 Vollstindig méglich ist dies allerdings nicht. In der BUNDposition zur Klimagerechtigkeit im
zukiinftigen internationalen Klimaschutz (BUND 2015b) wird im Einzelnen vorgerechnet,
dass zum globalen Klimaschutz angesichts seiner Leistungsfdhigkeit und seiner historisch
hohen Emissionen Deutschland eigentlich weit mehr als 100 % an Emissionen bis 2050 oder
sogar schon bis 2030 reduzieren miisste. Dies ist jedoch unméglich. Deshalb wird dort ein
Modell entwickelt, wie Deutschland einen Teil seiner Reduktionsverpflichtung durch inter-
nationale Finanzierungsleistungen erfiillen kann (zusdtzliches Geld ist fiir Klimawandelan-
passung und Klimawandelschdden in anderen Lindern nétig).

27 Wir leben in einer Welt, in der ungeachtet aller Rhetorik ein Leben und Wirtschaft mit
hohem Ressourcenverbrauch eben ,iblich" ist; der niichste Flugplatz, die ndchste Tankstel-
le, der ndchste Facebook-Freund mit Urlaubsfotos aus Malaysia usw. sind nie weit entfernt,
und unterschwellig orientiert auch unser Handeln sich in zentralen Hinsichten an diesen
Normalititen” (die sich bei Menschen immer auch kollektiv entwickeln und dabei meist
nur langsam wandeln).

28 Politikerlnnen wollen hiufig wiedergewdhlt werden und bevorzugen deshalb kurzfristige
statt langfristorientierte Entscheidungen. Ebenso bevorzugen Unternehmen héufig den
schnellen Absatz - und wollen generell iiberhaupt Gewinn machen. Fiir Biirgerinnen gilt die
Erkenntnis, dass Menschen nicht liberwiegend altruistisch motiviert sind, im Grundsatz
ebenso.

29 Es kbnnen auch nicht einzelne Biirgerinnen, Politikerinnen, Unternehmerinnen ,sich ihr per-
sonliches stabiles Klima retten” - dies geht nur gemeinsam, was auf den einzelnen Hand-
lungswilligen demotivierend wirken kann.

30 Genau weil die nachstehenden Bedingungen etwa vom bisherigen EU-ETS nicht eingehalten
werden, ebenso wie von vielen Okosteueransitzen, hat der BUND immer wieder die grund-
legende Verbesserung solcher Steuerungsansdtze gefordert, etwa zuletzt zum EU-ETS (siehe
BUND 2014b).

31 Es wdren in einem solchen Upstream-ETS die Erstinverkehrbringer fossiler Energie, bei
denen die schrittweise Emissionsverringerung ansetzen wiirde - und die die Kosten dafiir an
andere Unternehmen und die Verbraucherlnnen weiterreichen wiirden (auch dazu bereits
BUND 2009a).32 Bepreisung in der Landnutzung kann, soweit die fossilen Brennstoffe
(etwa im Mineraldiinger) gemeint sind, wiederum iiber Abgaben, ETS oder Subventionsstrei-
chungen erfolgen. Die sonstigen Landnutzungsemissionen etwa aufgrund von Landnut-
zungsdnderungen sind dagegen einer Steuerung durch einen ETS aktuell nicht zugdnglich,
da die entsprechenden Emissionen nicht prizise erfasst werden kénnen. Mdglich ist es
dagegen, bestimmte Landnutzungsformen etwa durch Abgaben ohne direkte Orientierung
an einer konkret gemessenen Emissionsh6he stédrker zu belasten.

33 Wird der Mineraldiinger stdrker bepreist, wird zugleich die 6kologisch vorteilhafte Weide-
haltung von Tieren deutlich gegeniiber der Massentierhaltung prdmiert, was sich in den

dabei erzeugten Nahrungsmitteln im Preis niederschldgt.

34 Zum Projekt des BUND mit der Caritas ,Stromsparcheck” siehe www.stromspar-check.de.
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35 Ausfiihrlicher dazu WWF, BUND u.a. 2014 in einem umfassenden Verkehrskonzept; es han-
delt sich dabei um ein gemeinsames Papier der Umweltverbinde und nicht um eine reine
BUND-Positionierung. Dort wird zugleich eine Strategie angeboten, die die Ungewissheit
iiber die Weiterentwicklung verschiedener denkbarer Technikvarianten in Rechnung stellt.

36 Ausfiihrlicher dazu WWF, BUND u.a. 2014 in einem umfassenden Verkehrskonzept; es han-
delt sich dabei um ein gemeinsames Papier der Umweltverbdnde und nicht um eine reine
BUND-Positionierung.

37 Zur Frage, ob sich z. B. Flugreisen nicht einfach durch Baumpflanzungen (vermittelt ggf.
iiber entsprechende Anbieter wie Atmosfair) kompensieren lassen, siehe Abschnitt 3. Dem-
gegeniiber kommt eine Kompensation z. B. durch zusdtzliche Energieeffizienz- oder Suffizi-
enzmaBnahmen rechnerisch nur in Betracht, wenn diese MaBnahmen iber die im vorlie-
genden Konzept ohnehin vorgesehenen Schritte hinausgehen.
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