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Klimawandel - notwendige
klimapolitische Massnahmen

Schliisselrolle der Stromproduktion bei der Verminderung

des CO,-Ausstosses

Der Klimaschutz erfordert die Begrenzung des Anstiegs der mitt-
leren globalen Erderwérmung auf etwa 2 °C. Dazu muss der
weltweite CO,-Ausstoss bis 2030 stabilisiert und bis 2050 hal-
biert werden. Wichtigste Massnahme fur die meisten Lander ist
die Reduktion des CO,-Ausstosses des Energiesektors, welcher
weltweit 45% - in den OECD-Landern 40%, in den tbrigen 50%
- der Gesamtemissionen ausmacht und in erster Linie die Elek-
trizitatsproduktion betrifft. Eine Ausnahme bilden Frankreich,
Norwegen, Island, Schweden und die Schweiz sowie die meis-
ten mittel- und siidamerikanischen L&nder mit einer nahezu
CO,-freien Elektrizitatserzeugung. lhr CO,-Ausstoss lag bereits
2004 bei 250 g CO,/$ oder sogar darunter. Bei Erhaltung dieses
Vorteils kénnen sich die Anstrengungen dieser Lander auf den
Warme- und Treibstoffsektor konzentrieren.

Beim Ziel, den CO,-Ausstoss bis 2030
zu stabilisieren und bis 2050 zu halbieren
(Tabelle 1, [1]), ist die CO.-Intensitat der
Bruttoenergie k eine zentrale Kenngrosse.
Sie ergibt sich als Verhaltnis von CO,-Aus-
stoss pro Kopf a. und spezifischem Ener-
gieverbrauch e (Tabelle lI).

Der gegenwartige spezifische Bruttover-
brauch liegt weltweit bei etwa 2,3 kW/Kopf,
wobei zwischen OECD"-Landern und den
Ubrigen Landern ein Faktor 4 bis 5 besteht.
Soll der globale Wert 2,5 KW/Kopf nicht

Valentin Crastan

Ubersteigen, ist eine starke Senkung des
spezifischen Werts der OECD-Léander not-
wendig (2004: 6,14 kW/Kopf), denn in den
Ubrigen Lander ist aufgrund der erheblichen
Zunahme ihres Bruttoinlandprodukts mit
einem unvermeidlichen Anstieg ihres spezi-
fischen Bruttoverbrauchs (von heute 1,38
kW/Kopf) zu rechnen.

Die wichtigste Massnahme ist die Erho-
hung der Energieeffizienz — also die Reduk-
tion der Energieintensitat — in den Indus-
trielandern und gleichzeitig die Weitergabe
energieeffizienter Technologien an die Ent-
wicklungs- und Schwellenlander. Tabelle I
zeigt aber auch, dass die Steigerung der
Effizienz alleine nicht gentigt, um die Klima-
schutzziele zu erreichen. Ebenso wichtig ist

Bulletin SEV/AES 8/2008

eine erhebliche Senkung der CO,-Intensi-
tat, die alle Lander etwa gleichermassen
betrifft.

Emissionsindikator und
Aufteilung der CO,-Intensitat

Tabelle lll zeigt als Mass der Nachhaltig-
keit den Indikator n [g CO./$], der als Pro-
dukt von Energieintensitét & [kWa/10000 $]
und CO,-Intensitat k [t COx/kWa]? definiert
ist [1].

Die CO,-Intensitat k lasst sich fur die drei
Bereiche Warme (ohne Elektrizitat, kuw),
Treibstoffe (ky) und Energiesektor (kg) auf-
schlusseln. Sie ist das gewogene Mittel®
von Ky, Kr und ke. Die Energie in kWa ent-
spricht dem Bruttoinlandverbrauch. Der
Energiesektor umfasst die Elektrizitat und
die Verluste des Energiesektors. Ebenfalls
angegeben ist der sich daraus ableitende
Energieverbrauch e pro Kopf (als Verhaltnis
von flr den Klimaschutz erforderlichen spe-
zifischen Emissionen o [t COy/(a - Kopf)]
und erreichbarer CO,-Intensitat k [t CO./
kWal]). Die Werte fir 2030 und 2050 ent-
sprechen den notwendigen Klimaschutz-
szenarien. Es handelt sich also um an-
zustrebende Werte.

Die Energieintensitat als Mass der Effi-
zienz des Energieeinsatzes muss nach Ta-
belle Ill weltweit in allen Bereichen verbes-
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sert werden: bis 2030 insgesamt um den
Faktor 0,56 (Effizienz 1,8-fach: 2,5/1,4) und
bis 2050 um den Faktor 0,4 (Effizienz 2,5-
fach: 2,5/1). Gleichzeitig muss die CO,-In-
tensitat gesamthaft bis 2030 auf 0,77 und
bis 2050 auf 0,33 des Werts von 2004 re-
duziert werden. Vorrang hat aus den bereits
erwahnten sowie aus den nachfolgend ge-
nannten Grinden die Verbesserung der
COo-Intensitat des Energiesektors vor der-
jenigen des Warmesektors. Am schwierigs-
ten durfte die Umstellung im Treibstoff-
bereich werden. Ob die Ziele erreicht wer-
den, hangt in erster Linie vom Erfolg der
Anstrengungen der OECD-Lander und des
Technologietransfers in die Schwellenlander
und Entwicklungslander — vorab China, In-
dien und das restliche Ostasien — ab.

FUr die Schweiz gelten folgende Zahlen:
Verbesserung der Energieintensitat gegen-
Uber 2004 um 0,64 bis 2030 und um 0,43
bis 2050; Verbesserung der CO.-Intensitat
um 0,75 bis 2030 (vor allem im Warmesek-
tor) und um 0,42 bis 2050, wobei dann
auch der Treibstoffsektor seinen Beitrag mit
Faktor 0,67 leisten muss. Die CO,-Intensi-
tat des Energiesektors soll weiterhin prak-
tisch null bleiben; dazu sind eigene Pro-
duktion mit Gaskraftwerken und Elektrizi-
tatsimporte aus Landern mit CO,-lastiger
Elektrizitatsproduktion moglichst zu ver-
meiden.

Effektive und notwendige
Entwicklung der Indikatoren

Die prozentuale Anderung der Indikato-
ren im Jahr 2005 relativ zu 2004 [2] sowie
die fUr den Klimaschutz notwendige welt-
weite mittlere jahrliche Anderung dieser In-
dikatoren fir die Periode 2004 bis 2030
gemass Tabelle Il werden weltweit und flr
die 30 OECD-Lé&nder in Bild 1 verglichen.
Es lassen sich folgende SchlUsse ziehen:

®m Das kaufkraftbereinigte BIPY nahm
2005 etwas starker zu, als vom |EA-Be-
richt® [3] im Mittel erwartet. Als Folge davon
stieg der weltweite Bruttoenergiebedarf pro
Kopf rascher an, als dies erwlinscht gewe-
sen ware; dies obwohl sich die Effizienz
(Reduktion der Energieintensitat) leicht bes-
ser entwickelt hat als angenommen.

B Deutlich mangelhaft ist die Tendenz
der COo-Intensitat, global leicht zu- statt
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2004 Welt

2030 Welt 8,1
2050 Welt 9
2004 OECD 1,16
2004 USA 0,29
2004 EU-15 0,38
2004 Nicht-OECD 5,19

2004 China 1,3

27500 3,4 200
13200 1,5 60
13400 11,6 410
6000 20,6 510
3600 9,4 325
13000 2,5 510
4800 3,7 560

Tabelle | Weltweiter CO,-Ausstoss 2004 und fiir den Klimaschutz notwendige Reduktion bis 2030

und 2050.

BIP: Kaufkraftbereinigtes Bruttoinlandprodukt in $ Basis 2005 fir 2004 und 2030 gemass IEAY [3].

2004 Welt 4,2
2030 Welt 34
2050 Welt 15
2004 OECD 115
2004 USA 20,6
2004 EU-15 9,4
Schweiz 5,8
2004 Nicht-OECD 2,5
2004 China 3,7

2,21 1,84

2,4 1,43
2,5 0,6
6,14 1,88
10,2 2,02
5,29 1,78
4,74 1,22
1,38 1,84

1,6 1,84

Tabelle Il Spezifischer CO,-Ausstoss 2004 als Produkt von spezifischem Bruttoinlandverbrauch und

COy-Intensitat der Bruttoenergie.

Fir den Klimaschutz notwendige Reduktion bis 2030 und 2050; o = e - k

kWa = 8760 kWh = 0,753 toe ~ 1000 | Benzin.

deutlich abzunehmen, vor allem - aber
nicht nur — durch die Entwicklung in den
Nicht-OECD-Staaten. Somit ist weltweit
eine Steigerung des CO,-Ausstosses pro
Kopf zu verzeichnen statt der fir den Kili-
maschutz notwendigen Abnahme. Auch
der CO,-Indikator (Nachhaltigkeitsindikator)
hat sich dementsprechend trotz Verbes-
serung der Energieeffizienz weniger gut
entwickelt als notwendig. Dies gilt fur die
OECD-Staaten ebenso wie fur die Ubrigen.
International sollten deshalb vermehrt An-
strengungen unternommen werden, um die
CO,-Intensitat zu senken. Tabelle Il zeigt
deutlich, dass diese Anstrengungen vor
allem im Energiesektor (Elektrizitatssektor)
in die Wege zu leiten sind.

Bild 2 zeigt die Entwicklung 2005/2004
von zwei der gewichtigsten Lénder mit
schlechtem CO,-Indikator (Tabelle Ill). Beide
Lander — USA und China — weisen starke
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Defizite auf, vor allem beim Verlauf der CO,-
Intensitat der Bruttoenergie.

Lander mit CO,-lastiger
Elektrizitatsproduktion

Wichtige Lander dieser Gruppe sind die
USA, China und in Europa Deutschland,
Grossbritannien und Italien. lhre Elektrizi-
tatsproduktion ist im Wesentlichen von der
Kohle (China) bzw. stark von Kohle und/
oder Erddl abhangig. Eine moglichst rasche
Abkehr von Kohle und Erddl, oder zumin-
dest von ihrer heutigen Verwendungsart, ist
unerléssliche Grundvoraussetzung fUr einen
wirksamen Klimaschutz. Die OECD-Lander
sollten dies bei entsprechendem politi-
schem Willen aus eigener Kraft erreichen
kénnen, die Ubrigen Lander vermutlich nur
mit internationaler Hilfe. Erschwerend
kommt dazu, dass sich der Elektrizitats-

bedarf bis 2030 weltweit etwa verdoppeln
wird.

Die mdglichen Massnahmen und Sub-
stitutionen sind:

a) Reduktion der Verluste des Energiesek-
tors durch starke Erhéhung der Energie-
nutzungsgrade im Bereich thermischer
Kraftwerke (Warmekraftkopplung, Kom-
biprozesse).

b) CO,-Einfang und Sequestrierung bei
Kohle- und Erdélkraftwerken; wichtige
Einschrankung: Die Technik ist noch
nicht reif, vermutlich auch teuer und
muss bezuglich Umweltvertraglichkeit
noch ernsthaft gepruft werden.

¢) Einsatz von mit Erdgas betriebenen
Kraftwerken: Die CO,-Emissionen redu-
zZieren sich gegentber der Kohle auf
etwa 55% (gegenUber dem Erddl auf
rund 75%); Einschrankung: Die Erdgas-
reserven sind weltweit begrenzt.

d) Einsatz von Kernenergie: Die Kraftwerke
sind frei von CO,-Emissionen; Ein-
schrankungen: Die Reserven an Uran
sind bei Einsatz von Reaktoren der 3.
Generation ebenfalls begrenzt. Der Ein-
satz von Reaktoren der 4. Generation ist
moglich, muss jedoch technisch und
politisch gut tberlegt werden. Die Kern-
fusion kommt friihestens flir die zweite
Halfte des Jahrhunderts infrage.

e) Nutzung aller Moglichkeiten zur Produk-
tion von Elektrizitat aus Wasserkraft;
Einschrankung: Das Potenzial ist be-
grenzt.

f) Einsatz von Windenergie: die Technik ist
reif und bei glinstigen Windverhéltnissen
wirtschaftlich; das Potenzial ist sehr
gross.

g) Einsatz von Geothermie und Biomasse.
Einschrankungen: Geothermische Kraft-
werke eignen sich nur fir Standorte mit
geothermischen Anomalien. Das Poten-
zial der Biomasse ist begrenzt. Ihre Nut-
zung stellt kologische Probleme. Bio-
masse sollte deshalb — mit Ausnahme
der lokalen Warmekraftkopplung — in
erster Linie fUr den Treibstoff- und War-
mebereich reserviert werden.

h) Einsatz von Solarthermie und Fotovol-
taik. Solarthermische Kraftwerke eignen
sich nur fir Lander mit niedrigem Anteil
an diffusem Licht. Die Fotovoltaik ist
zurzeit noch durch den hohen Preis be-
hindert, wegen des praktisch unbe-
grenzten Potenzials muss jedoch ihre
Weiterentwicklung zielstrebig gefordert
werden, solange notwendig auch durch
Einspeisevergutungen.

Die weltweite Verdopplung des Elektrizi-
tatsbedarfs bis 2030 wird sich aus ver-
schiedenen Griinden auch mit einer Steige-
rung der Effizienz kaum vermeiden lassen.
Es ist deshalb fahrlassig, nur darauf zu set-
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Welt 2004 460

2030 200
2050 60
OECD 2004 410
2030 190
2050 50
Nicht-OECD 2004 510
2030 250
2050 70
Schweiz 2004 170
2030 80

2050 30

Tabelle Il Emissionsindikator n (Nachhaltigkeitsindikator), Energieintensitat e, CO,-Intensitat k und deren Aufteilung auf die Bereiche Warme, Treibstoffe

und Energiesektor sowie Verbrauch pro Kopf e.

2,5 1,8 1,5
1,4 1,4 1,4
1 0,6 0,5
2.2 9 19
1,4 1,4 158
0,9 0,5 0,5
2,8 1.8 1,3
1,4 1,5 1,4
1 0,6 0,5
1,4 1,2 1.9
0,9 0,9 1,2

0,6 0,5 0,4

Klimapolitik

23 1,9 23
) 13 2,4
4 0,2 2,5
2.4 1,6 6,1
2.1 1 6
14 0,1 45
2,3 22 1,4
2,2 13 1,7
1.4 0,3 2,1
2,1 0,1 48
2

1,4

Eingetragen sind die Werte 2004 und die anzustrebende Werte fur 2030 und 2050; n = ¢ - k, e = a/k (11 CO,/10000 $ = 100 g CO./$).
kw: CO,-Intensitéat fur den Bereich Warme (ohne Elektrizitat); ky: CO,-Intensitét fir den Bereich Treibstoffe; ke: CO,-Intensitat flr den Energiesektor; k: gewogene Mittel

der drei Bereichsintensitéten.

zen, so unerldsslich diese Steigerung auch
ist. Der Einsatz von Erdgas sowie von Kern-
kraftwerken der 3. Generation ist zwar not-
wendig, ermdglicht aber bestenfalls den
Erhalt inrer prozentualen Anteile (2005: Erd-
gas 20%, Kernenergie 15%) jedoch kaum
den Ersatz der Kohle- und Erdélkraftwerke
(Anteile 40% bzw. 7%). Dasselbe gilt auch
fur die Wasserkraft (Anteil 16%). Der Ein-
satz der restlichen erneuerbaren Energien
(Punkte f) bis h) der oben aufgefiihrten
Massnahmen und Substitutionen) ist also
unabdingbar und muss sehr stark gestei-
gert werden (Anteil 2005: 2%). Die Elektrizi-
tat aus Windenergie hat sich weltweit von
2004 bis 2006 bereits beinahe verdoppelt.

Erntefaktor und graue Energie

Oft werden diese Aspekte in die CO,-Bi-
lanz einbezogen, was einige CO,-freie
Energien schlechter aussehen lasst. Im
Hinblick auf die mittel- und langfristigen Kili-
maschutzziele ist dies jedoch aus folgenden
GrlUnden nicht vertretbar:

Erntefaktor

Ein schlechter Erntefaktor hat zwar einen
negativen Einfluss auf die Energiebilanz
(und somit auf die Wirtschaftlichkeit), aber
nicht auf den mittelfristigen Klimaschutz,
sofern die zur Herstellung und fUr den
Transport bendtigten Energien ebenfalls
COs-frei sind, was ohnehin das mittel- und
langfristige Ziel sein muss.

Bulletin SEV/AES 8/2008

Graue Energie

Wenn die zur Herstellung von Importpro-
dukten verwendete Energie mehr CO,-
Emissionen verursacht als die fUr die Pro-
duktion exportierter Guter, wird die CO,-
Bilanz eines Landes theoretisch verschlech-
tert. Es ist jedoch nicht sinnvoll, dies in der
Nachhaltigkeitsbilanz zu berlcksichtigen.
Jedes Land ist letztlich fUr die zur Produk-
tion seiner Guter verwendete Energie ver-
antwortlich und sollte mit eigenen Anstren-
gungen oder im Rahmen internationaler
Abkommen bzw. mithilfe des Emissions-
handels die nétigen Massnahmen fir den
Klimaschutz treffen.

Lander mit nahezu CO,-freier
Elektrizitatsproduktion

Diese Lander haben den grossen Vorteil,
das wichtigste Emissionsproblem bereits
gelost zu haben. Die Schweiz und Schwe-
den mit einem Mix aus Wasserkraft und
Kernenergie, Norwegen mit Wasserkraft,
Island mit Wasserkraft und Geothermie,
Frankreich vorwiegend mit Kernenergie und
Lateinamerika vorwiegend mit Wasserkraft.
Erste Prioritdt hat natlrlich die Erhaltung
der erreichten CO,-freien Produktion im
Elektrizitatsbereich, was nur durch die oben
aufgefihrten Massnahmen d) bis h) zu er-
zielen ist. Diese L&nder k&nnen somit weg-
bereitend sein fur die Entwicklung und An-
wendung neuer Techniken zur Einschran-
kung der Emissionen in den Bereichen

Transport und Wéarme, die im Folgenden
analysiert werden.

Transportbereich

Die Emissionen werden fast ausschliess-
lich durch den aus Erddl gewonnenen
Treibstoff verursacht, der im Jahre 2004
weltweit flr rund 22% der CO,-Emissionen
verantwortlich war, mit steigender Tendenz
(OECD 29%, Ubrige 15%). Kurzfristig kann
durch die Verbesserung der Effizienz (und
die damit verbundene Reduktion des CO,-
Ausstosses pro gefahrenem km), durch die
Hybridtechnik (mit Elektromotor als Sekun-
darmotor) und durch teilweise Substitution
von Benzin und Diesel mit Biotreibstoffen
der Anstieg in Schranken gehalten werden.
Mittel- und langfristig ist jedoch der Klima-
schutz nur durch einen Paradigmenwechsel
moglich. Die Zukunft gehort zwangslaufig
der Hybridldsung mit Elektromotor als Pri-
marantrieb und einem Verbrennungsmotor
(moglichst und soweit dkologisch vertretbar
mit Biotreibstoffen betrieben) als Sekundar-
modul zur Verbesserung der Autonomie.
Mindestens 75% der Fahrzeuge haben eine
Tagesfahrleistung von weniger als 50 km.
Die Batterie des Elektromotors kann somit
nachts nachgeladen werden, was zumin-
dest einen weitgehend CO,-freien Stadt-
verkehr ermdglicht, sofern die Strompro-
duktion CO,-frei erfolgt, was in globaler
Hinsicht allerdings nicht gegeben ist. Der
Antrieb des Elektromotors mit einer Brenn-
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Bild 1

Prozentuale Anderung der Indikatoren: Effektive Anderung 2005/2004 und fiir einen wirk-

samen Klimaschutz notwendige Anderung 2030/2004.
Bild 1a: Weltweite Anderung; Bild 1b: Anderung in den OECD-Landern.
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Bruttoenergie/ Kopf
Energieintensitat
BIP/Kopf
=B6i=q4tc2 0, T2 14

[%]

6 8 10 12

Bild 2
Bild 2a: USA; Bild 2b: China.

stoffzelle kdnnte langfristig ebenfalls einen
wichtigen Beitrag leisten; dazu bendtigt
man aber aus CO,-freien Energien her-
gestellten Wasserstoff.

Der Wechsel zwingt sich auch aus rein
wirtschaftlichen Uberlegungen auf. Der
Treibstoff flr einen sehr effizienten Mittel-
klassewagen mit einem Verbrauch von bei-
spielsweise 61 Benzin pro 100 km (Emis-
sionen etwa 140 g CO,/km) kostet heute
bei einem Preis von 1,75 CHF/I etwa
10,5 CHF/100 km. Der Energieinhalt von 6 |
Benzin betragt 52,6 kWh und ergibt bei

Résumé

Prozentuale Anderung der Indikatoren 2005/2004.

einem durchschnittlichen Wirkungsgrad
von 20% eine mechanische Nutzenergie
von 10,5 kWh/100 km. Der Preis der me-
chanischen Nutzenergie ist deshalb schon
heute 1 CHF/kWh und hat steigende Ten-
denz. Mit dem Elektromotor lasst sich samt
Batterie und Leistungselektronik ein durch-
schnittlicher Wirkungsgrad von mindestens
65% erreichen, was flr dieselbe mecha-
nische Antriebsenergie zu einem Elektrizi-
tatsverbrauch von héchstens 16 kWh/100
km flhrt. Um mit dem Verbrennungsmotor
bezlglich Energiekosten gleichzuziehen,

Changement climatique - mesures politiques nécessaires

Position clef de la production d’électricité pour la diminution des émissions de COs..
La protection du climat exige que I'on limite le réchauffement moyen de la planéte a env.
2 °C. Pour cela, les émissions de CO, doivent étre stabilisées jusqu’a 2030 et réduites
a la moitié jusqu’a 2050. Pour la plupart des pays, la mesure la plus importante a pren-
dre est la réduction des émissions de CO, du secteur énergétique, qui représentent
45% des émissions globales (OCDE 40%, autres 50%) et concernent en premier lieu la
production d’électricité. Font exception quelques états européens (la France, la Nor-
vege, I'lslande, la Suede et la Suisse) ainsi que la plupart des pays d’Amérique Centrale
et d’Amérique du Sud qui ont une économie électrique presque exempte de CO,. Leurs
émissions de CO, étaient, déja en 2004, autour ou inférieures a 250 g de CO»/$. En
maintenant cet avantage, ces pays peuvent focaliser leurs efforts sur le renouvellement
technologique des domaines de la chaleur et de la mobilité.

(La version francaise de cet article a été publiée dans le Bulletin SEV/AES

ne 7/2008.)

18

Bilder: Crastan

darf also die elektrische Energie ab Steck-
dose flr das Aufladen der Batterie 65 Rp/
kWh kosten. Der analoge Vergleich mit Die-
seltreibstoff fUhrt zu rund 55 Rp/kWh. Dem-
zufolge ist schon heute der «Treibstoff»
Elektrizitat ab Netz deutlich billiger als Ben-
zin oder Diesel, und der Zeitpunkt ist nicht
mehr fern, dass selbst in Kleinanlagen foto-
voltaisch erzeugte Elektrizitat glinstiger sein
wird. Selbst wenn man einen Antriebsleis-
tungszuschlag fur das grossere Gewicht
des Elektroautos (Batterie) beriicksichtigt,
ist ein deutlicher Vorteil bei den Energie-
kosten zu verzeichnen.

Warmebereich

Die Warmeanwendungen (ohne Elektrizi-
tat) verursachten 2004 weltweit 33% der
CO,-Emissionen. Dies gilt nahezu in glei-
chem Masse flr die OECD-Lander (31%)
und fur den Rest der Welt (35%).

Komfortwarme

Eine moglichst emissionsfreie Komfort-
warme sollte bei entsprechender Forderung
keinen besonderen Schwierigkeiten begeg-
nen. Dazu eignen sich: Solararchitektur und
gute Isolation (z.B. Minergie-Standard),
Solarkollektoren, Biomasse (Holz), nicht zu-
letzt Fernwarme (Warmekraftkopplung) und
— zur Nutzung von Umgebungswéarme und
Geothermie — vor allem die Warmepumpe.
FUr Letztere gilt die Einschrankung, dass
moglichst CO,-freie Elektrizitat dazu ver-
wendet werden sollte (in der Schweiz und
Frankreich sind die Bedingungen dazu
ideal), was der Bedeutung einer CO,-armen
und ausreichenden Elektrizitatsproduktion
eine weitere Dimension hinzuflgt. Mit einer
modernen Warmepumpe werden 25% bis
30% der Heizenergie von der Elektrizitat
geliefert.

Prozesswarme

Bei der Prozesswarme sollte der Anteil
an Brennstoffen zugunsten der (moglichst
CO,-freien) Elektrizitét verringert und im in-
dustriellen Bereich auch durch effizientere
Verfahren und Einsatz von Biomasse und
Abfélle moglichst emissionsfrei gemacht
werden.

Schlussbemerkungen

Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass zur Erreichung der Klimaziele neben
der Verbesserung der energiewirtschaftli-
chen Effizienz (Energieintensitat) in allen
Verbrauchssektoren weltweit folgende Prio-
ritaten flr die Verminderung der CO,-Inten-
sitat gesetzt werden sollten:

B Energiesektor (Elektrizitatsproduktion,
Massnahmen Punkte a) bis h) der weiter
oben aufgefUhrten Massnahmen und Sub-
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stitutionen; in der Schweiz ist die Nullinten-
sitat praktisch schon erreicht und muss nur
erhalten bleiben (Kernenergie, Wasserkraft,
Fotovoltaik, Windenergie, Warmekraftkopp-
lung mit Biomasse).

m Warmesektor (fossile Brennstoffe): er-
setzen durch Biomasse, Abfélle, Solarkol-
lektoren; eine starke Férderung der War-
mepumpe ist bei niedrigen CO,-Emissionen
der Elektrizitatsproduktion moglich und
wilnschenswert.

B Treibstoffe flir Bodenfahrzeuge: Bio-
treibstoffe (bei Okologisch sinnvoller Her-
stellung); Elektromotor als Primérantrieb ist
bei nahezu CO,-freier und ausreichender
Elektrizitatsproduktion ebenfalls mdglich
und wirtschaftlich.
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