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0. ZUSAMMENFASSUNG

WELCHE KLIMA- UND ENERGIEPOLITIK
BRAUCHT LUXEMBURG ?

Mit der “Stratégie nationale de réduction des émissions de gaz
a effet de serre™ hat die Luxemburger Regierung klar signalisiert,
dass in Luxemburg ein Handlungsbedarf im Bereich Klimaschutz
besteht. Greenpeace begriisst diese Signale und unterstiitzt den
entsprechenden Handlungswillen. Bei genauem Blick auf die
Entwicklung des derzeitigen Energieverbrauchs in Luxemburg, die
aktuellen und die noch zu erwartenden Klimaveranderungen sowie
die mégliche Wirkung der “Stratégie nationale” zeigt sich aber, dass
der Handlungsbedarf bedeutend grosser ist, wenn wir den Ausstoss
der Treibhausgase auf ein nachhaltiges Niveau senken wollen.
Die Studie “CO,-Reduktionsplan fir Luxemburg” zeigt auf, wo die
Problembereiche liegen und wie mit entschiedenem politischen
Handeln der Gefahr der globalen Klimakatastrophe durch nationale
Massnahmen entgegengesteuert werden kann.

DER KUNSTLICHE TREIBHAUSEFFEKT UND DIE
KLIMAVERANDERUNGEN SIND EINE REALITAT

Die World Meteorological Organization (WMO) hat in diesem Sommer
Stellung bezogen:

.Geneva, 2 July 2003 - Record extremes in weather and climate
events continue to occur around the world. Recent scientific assess-
ments indicate that, as the global temperatures continue to warm
due to climate change, the number and intensity of extreme events
might increase.”?

Die Hauptursache fiir den kiinstlichen Treibhauseffekt und die
Klimaverdnderungen ist das Verbrennen von Kohle, Erdél und Erdgas
und die damit verbundene Freisetzung des Treibhausgases CO;in die
Atmosphare.

1. STRATEGIE NATIONALE DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE, MINISTERE
DE L’ENVIRONNEMENT, GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG, MAI 2000

2. WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, PRESSEMITTEILUNG VOM 2.JULI 2003,
HTTP://WWW.WMO.CH

3. INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE IPCC, ASSESSMENT REPORTS ON CLIMATE
CHANGE 1990, 1995, 2001, HTTP://WWW.IPCC.CH/PUB/REPORTS

Wer jedoch auf Engpasse und hohe Preise fiir diese fossilen
Energietrager hofft und mit entschiedenem Handeln weiter
wartet, nimmt in Kauf, dass lange vor dem Eintreffen dieser
.Marktfaktoren” grosse und irreversible Schaden an der Natur und fir
die Menschen entstehen. Die gesamten fossilen Ressourcen (Kohle,
Erdol und Erdgas) sind bedeutend grésser als die kritische
Verbrauchsmenge, die zu gravierenden klimatischen Verdnderungen
flhrt. Die heute bekannten und zu wirtschaftlich giinstigen Preisen
abbaubaren fossilen Reserven beinhalten tber 1.000 GtC (Milliarden
Tonnen Kohlenstoff).

NUR NOCH EIN KLEINER TEIL DER FOSSILEN RESSOURCEN
DARF FUR DIE ENERGIEPRODUKTION EINGESETZT WERDEN.

Die Berichte des Expertengremiums fiihrender Klimawissen-
schaftler der Vereinten Nationen, des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC)3 , von 1990, 1995 und 2001 zeigen auf, mit
welchen Folgen bei unterschiedlichem Kohlenstoff-Ausstoss (in GtC)
gerechnet werden muss:

Bei 225 GtC ab 1997 muss mit einer Temperaturerhéhung von
1°C gerechnet werden: gefihrdete Okosysteme sollten sich in
diesem Fall noch anpassen konnen

Bei 410 GtC: 2°C Temperaturerhohung und eine starke Zunahme
von Wetterturbulenzen und Schaden an empfindlichen Okosys-
temen

Bei 630 GtC: Temperaturerhdhung um bis zu 3°C; Inseln wer-
den verschwinden; Probleme bei der Nahrungsmittelversor-
gung nehmen zu, empfindliche Okosysteme werden zerstort

Bei 870 GtC: Temperaturerhhung um bis zu 4°C mit unbe-
rechenbaren Folgen und fatalen Riickkopplungen
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DIE KYOTO-ZIELE SIND NICHT AUSREICHEND

1992 in Rio hat die internationale Staatengemeinschaft die
Klimakonvention verabschiedet. Das Ziel gemass Art. 2 ist
deutlich:

“die Treibhausgaskonzentrationen sollen in der Atmosphéare
auf einem Niveau stabilisiert werden, auf dem eine gefdhrliche
anthropogene Storung des Klimasystems verhindert wird”.

Esist deshalb eine logische Konsequenz, den Verbrauch von Kohle,
Erdol und Erdgas so zu reduzieren, dass die Temperatur durch-
schnittlich um nicht mehr als 1° C steigt. Das fossile ,Restbudget”
betrdgt somit nur noch 225 GtC ab dem Jahr 1997 respektive
185 GtC ab 2004.

Die wichtigsten Schritte dazu sind

EFFIZIENTE ENERGIEUMWANDLUNG UND ENERGIENUTZUNG
FORDERUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
SENKUNG DES VERBRAUCHS DURCH ,.SUFFIZIENZ"

In dieser Studie werden nur technische und politische Massnahmen
fur den Klimaschutz ausgewiesen. Ein grosses zusétzliches
Handlungspotential besteht im Bereich der Suffizienz.

Die Industriestaaten (Annex B-Staaten) haben sich 1997 in
Kyoto verpflichtet, im Vergleich zu 1990 den Ausstoss der
Treibhausgase bis zum Jahr 2008/12 um 5.4 % zu reduzieren.
Gleichzeitig wird allen anderen Landern mit einem Anteil an der
Weltbevdlkerung von 80 % eine Verbrauchszunahme von 4.6 %
pro Jahr zugestanden. Unter diesen Bedingungen wird das
Restbudget von 225 GtC aber schon im Jahr 2026 aufgebraucht
sein. Zu diesem Zeitpunkt ldge der Pro-Kopf-Verbrauch der
Industrieldander noch 50 % hdher als derjenige der Lander des
Sidens.

Eine offensivere CO,-Absenkungsstrategie entlastet nicht nur
das Klima, sondern gibt den aktiven Volkswirtschaften einen . first
mover advantage” gegeniiber den trégen und .laisser faire"-
Staaten. CO,-arme Technologien werden in den ndchsten Jahren und
Jahrzehnten zu wichtigen Entwicklungs-, Wirtschafts- und
Exportfaktoren.
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ABB. 1: NOTWENIGE REDUZIERUNG DES PRO-KOPF-KOHLENSTOFF HS IN LI

DEN ANNEX B-STAATEN UND DEN LANDER DES SUDENS BEI EINEM RESTBUDGET VON 225 GtC

UM DAS RESTBUDGET VON 225 GtC EINZUHALTEN UND IN ABSEH-
BARER ZEIT ALLEN MENSCHEN DEN GLEICHEN KOHLEN-
STOFFVERBRAUCH ZU ERMOGLICHEN, MUSS DER VERBRAUCH
FOSSILER ENERGIEN IN DEN INDUSTRIESTAATEN AB DEM JAHR
2008 UM 10.8 % PRO JAHR GESENKT WERDEN. WEIL LUXEMBURG
BEIM KOHLENSTOFFVERBRAUCH WEIT UBER DEM DURCH-
SCHNITT DER INDUSTRIELANDER LIEGT, SOLLTE HIER DIESE
ABSENKRATE SCHON 2004 BEGINNEN.
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LUXEMBURG 'S CO,-EMISSIONEN - ENTWICKLUNGEN UND
REDUKTIONSPOTENTIALE

Zwischen 1990 und 1998 konnte der gesamte CO,-Ausstoss dank
des technischen Umbaus der Stahlwerke ARBED um 26 % gesenkt
werden. Damit schien das CO,-Reduktionsziel von minus 28 %
(gegeniiber 1990), das im Rahmen des Kyoto-Protokolls und des
EU-Lastenausgleichs vereinbart wurde, in greifbarer Nahe.

Mit dem extremen Verbrauchswachstum bei den Treibstoffen und
durch den Vollbetrieb des Gas- und Dampfkraftwerks in Esch/Alzette
wird nun aber der ,,Bonus” des Stahlwerk-Umbaus in wenigen Jahren
durch Zusatzemissionen kompensiert.

Grosse Kohlenstoff-Reduktionspotentiale liegen bei Verkehr,
der Stromproduktion, den Gebduden und in der industriellen
Produktion.

Verkehr

Der Treibstoffverbrauch bietet die grossten Einsparpotential.
Anhebung der Treibstoffpreise durch die Einfiihrung und
stufenweise Erhéhung einer Energie- oder CO,-Steuer

Reduktion des Treibstoffverbrauches von neu in Verkehr gesetzten
Fahrzeugen

Stromproduktion

Effizienz, dezentrale Produktion und Strom aus erneuerbaren
Energien

Verringerung des Stromverbrauchs durch Einsatz effizienterer
Elektro-Gerate und Leuchten

Blockheizkraftwerke und Warmekraftkopplung mit vollstandiger
Abwarmenutzung

Strom aus erneuerbaren Energien (Sonne, Biomasse und Wind).

Gebaudebereich
Geb&udesanierungen und bessere Baustandards bei Neubauten
Einsatz erneuerbarer Energien fiir Warmwasserbereitung

Industrielle Produktion

Industrie, Dienstleistungen und Gewerbe brauchen Handlungsanreize,
vor allem eine planbare und stufenweise Anhebung der Energiepreise
durch die Einfiihrung einer Energie- oder CO,-Steuer
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ES WERDEN DREIZEHN KONKRETE SCHRITTE
MIT KLAREN ZIELEN VORGESCHLAGEN

Damit die Absichten, wie sie in der “Stratégie nationale de réduction
des émissions de gaz a effet de serre” des luxemburgischen
CO,-
Einsparungen flihren, ist es notwenig, quantitative und zeitliche Ziele

Umweltministeriums dargestellt sind, zu effektiven

zu setzen.

Im folgenden sind 13 Massnahmen (A bis M) aufgelistet, die mit
solchen Zielen versehen werden konnen und entsprechende sub-
stantielle Einsparungen ermdglichen.

A. Einfihrung einer Energie- und/oder CO,-Steuer

B. Anhebung der Treibstoffpreise auf Niveau der umliegenden Lander

C. Reduktion des Flottenverbrauches der Neuwagen

D. Forderung des &ffentlichen Verkehrs (0V) und des
nichtmotorisierten Verkehrs

. Forderung effizienter Elektrogerate und Leuchten

. Forderung der Warmekraftkopplung

. Férderung der Stromproduktion und Warmenutzung aus Biomasse

I @@ mm

. Férderung der Photovoltaik (Solarstrom)

I. Forderung der thermischen Solarenergie (z.B. Sonnenkollektoren
flir Warmwasserbereitung)
J. Import von Elektrizitat aus erneuerbarer Energie,
v.a. aus Windenergie und Wasserkraft
K. Einflhrung energiesparender Baustandards
(Niedrigenergie- und Passivhausstandard)
L. Sanierung des Gebaudebestands
M.Einstieg in die Wasserstoff-Wirtschaft, Partnerschaften
mit potentiellen Wasserstoff-Exporteuren (z.B. Island)

MIT DIESEN MASSNAHMEN KANN LUXEMBURG EINEN CO,-
ABSENKPFAD ERREICHEN, DER NAHEZU DEM ENTSPRICHT, WAS
ZUR ERREICHUNG EINES ,NACHHALTIGEN" CO,-AUSSTOSSES
NOTWENDIG WARE (SIEHE ABB.1).

LUXEMBURG WURDE DAMIT ZU EINER FUHRENDEN NATION BEI
DEN EFFIZIENZTECHNOLOGIEN.

Mio. t CO,

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

W HEIZOL

B KOHLE

KYOTO-PFAD
(OHNE STROMIMPORTE)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

ABB.2: NOT REDL DER CO2 IN LUXEMBURG BIS ZUM JAHR 2030, AUFGESCHLUS

SELT NACH KOHLENSTOFFQUELLEN
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1. ..CARBON LOGIC”
DER AUSSTIEG AUS DEN FOSSILEN ENERGIEQUELLEN
KOHLE, ERDOL UND ERDGAS MUSS JETZT BEGINNEN

DER HEUTIGE UMGANG MIT FOSSILEN BRENNSTOFFEN ZUR DECKUNG UNSERES ENERGIEVERBRAUCHS HAT KEINE ZUKUNFT. WIR SIND
DARAN, INNERHALB VON 100-200 JAHREN VIELE WERTVOLLE ROHSTOFFE BIS ZU DEREN ERSCHOPFUNG AUSZUBEUTEN - ROHSTOFFE,
ZU DEREN ENTSTEHUNG MILLIONEN VON JAHREN NOTWENDIG WAREN. FUR VIELE POLITIKERINNEN UND ZEITGENOSSEN GILT
JEDOCH EINZIG DIE FRAGE: WIE LANGE REICHT ES NOCH?

DIE PLUNDERUNG UND NUTZUNG DER FOSSILEN ENERGIEQUELLEN HAT UNABSEHBARE FOLGEN FUR DIE UMWELT. NEBEN GROSSEN
MENGEN AN SCHADSTOFFEN WIRD DIE ATMOSPHARE MIT VIEL ZU VIEL KOHLENSTOFF IN FORM VON CO, UBERSCHWEMMT. CO, IST
EINE HAUPTQUELLE FUR DEN SOGENANNTEN TREIBHAUSEFFEKT.

DIESER KUNSTLICHE TREIBHAUSEFFEKT IST HEUTE EINE MESS-
BARE REALITAT.

Das Klima erwdrmt sich. Die aussergewdhnlichen Wetterlagen hdu-
fen sich. Immer ofter treten starke Unwetter, Stiirme und katastro-
phale Naturereignisse auf. Der steigende Anteil von CO; und anderer

Treibhausgase“ in der Atmosphdre verandert deren Durch- KOHLE .
lassigkeit fur die Sonnen- und Warmestrahlung so, dass die
durchschnittliche Temperatur steigt. Allein im 20. Jahrhundert ERDOL .

ist die Durchschnittstemperatur weltweit um 0.7 °C gestiegen.
ERDGAS

ENTWALDUNG .

INDUSTRIE

Die CO,-Konzentration der Erdatmosphéare war seit dem Ende der
letzten Eiszeit vor 10.000 Jahren relativ stabil und hat sich zwischen
250 und 280 ppm (ppm= parts per million, millionstel Teile] bewegt.
Dies wissen wir dank tbereinstimmender Analysen von Bohrkernen
aus Gletschern. Der CO,-Gehalt der Atmosphare ist in den letzten
200 Jahren von 280 ppm auf den heutigen Wert von {iber 360 ppm METHAN
emporgeschnellt, was eine Erhdhung von 29 % bedeutet ! Die

ABFALL

derzeitige Erhohung liegt bei ca. 1.5 bis 1.8 ppm/Jahr. Dass diese

dramatische Erhdhung grosstenteils vom Menschen verursacht
wird, ist unter Experten weitgehend unbestritten. ABB. 3: QUELLEN FUR TREIBHAUSEFFEKT (S.TAB.1)
Die Hauptursache fir den kiinstlichen Treibhauseffekt ist das

Verbrennen von Kohle, Erdol und Erdgas. Kohle spielt eine

zentrale Rolle bei der weltweiten Energieversorgung. Auf allen

Kontinenten bestehen riesige Kohlevorkommen, die im Vergleich

zu Erdol und Erdgas mit einem vielfachen zum Klimawandel

beitragen konnen. In der Stromproduktion ist Kohle, vor

allem auch in den sogenannten Schwellenlédndern, die primare

Energiequelle.

4. KOHLENDIOXID (CO,), METHAN (CH,), STICKSTOFFOXID (N,0), TEILFLUORIERTE
KOHLENWASSERSTOFFE (HFC), PERFLUORIERTE FLUORKOHLENWASSERSTOFFE (PFC, C,F,) SOWIE

SCHWEFELHEXAFLUORID (SF,)
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1.1. VERGEBLICHE HOFFNUNG AUF EINEN KNAPPER WERDENDEN
FOSSILEN ENERGIEMARKT

Greenpeace International hat 1997 in der Studie .Fossil Fuels

and Climate Protection: The Carbon Logic” gezeigt, dass die aktuelle
Verbrauchsentwicklung bei den fossilen Energietragern in diametra-

lem Widerspruch zum Handlungsdruck beim Klimaschutz steht. Wer

auf Engpasse und hohe Preise fiir fossile Energien hofft und mit
Handeln weiter wartet, nimmt in Kauf, dass lange vor dem Eintreffen
dieser ,Marktfaktoren” grosse und irreversible Schaden fir die
Umwelt entstehen: massive Temperaturerhéhungen, der Anstieg
des Meeresspiegels, der Kollaps von gefdhrdeten biologischen
Systemen und ganzen Landstrichen. Zusatzlich muss mit gefahr-
lichen und unberechenbaren Riickkopplungen gerechnet werden,
z.B. Verdnderung der Meeresstrémungen und verheerende Wetter-
turbulenzen (Stiirme, Stark-Niedersch&ge, Dirren).

Beim Erdél treffen die Verknappungstendenzen voraussichtlich
zuerst auf. Verschiedenen aktuellen Studien zufolge diirfte in diesem
oder im nachsten Jahrzehnt das technisch mdgliche weltweite
Fordermaximum erreicht sein, danach wird die Glftirdermenge
kontinuierlich zurlickgehen. Erdgas wird nur in gut erschlossenen
Regionen mit Anschluss an hohe Erdgas-Reserven die wegfallenden
Olprodukte ersetzen konnené. Bei einer Verknappung von Erdsl und
Erdgas ist zu befiirchten, dass vor allem auf Kohle ausgewichen
wird. Neben direkter Kohlenutzung v.a. in Kraftwerken und
in der Schwerindustrie wiirde dies bedeuten, dass zunehmend
synthetische fllissige und gasférmige Brenn- und Treibstoffe aus
Kohle an die Stelle von Erdol und Erdgas treten wiirden.

T

CO, DURCH FOSSILE ENERGIETRAGER

- DAVON KOHLE

- DAVON ERDOLPRODUKTE (BENZIN, HEIZOL, DIESEL, ETC.)
- DAVON ERDGAS

ENTWALDUNG, BRANDRODUNGEN, NUTZUNGSANDERUNGEN
INDUSTRIELLE PRODUKTION (PFC, HFC, CFC, etc.)

METHAN, U.A. AUS LANDWIRTSCHAFT

(CH.; 50% NATURLICH, 50% VOM MENSCHEN VERURSACHT)
ABFALL

ANTEIL AM TREIBHAUSEFFEKT
DURCH BEEINFLUSSUNG
DER STRAHLUNGSSPEKTREN (1990)

23%
23%
12%
17%
4%

18%

3%

TAB. 1: QUELLEN FUR DEN TREIBHAUSEFFEKT 5

5. IPCC, J.T. HOUGHTON, L.G. MEIRA FILHO, J. BRUCE, HOESUNG LEE, B.A. CALANDER, E. HAITES,
N. HARRIS AND K, MASKELL; CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS, 1995

6. SIEHE DAZU ANHANG 1: ,,ENERGIEVERSORGUNG UND VERSORGUNGSSICHERHEIT", EINE KURZ-
ZUSAMMENFASSUNG GROSSERER UNTERSUCHUNGEN, HARRY LEHMANN
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DIE BERICHTE DES INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE IPCC” VON 1990, 1995 UND 2001 BELEGEN EINDRUCKSVOLL, MIT
WELCHEN DIREKTEN FOLGEN BEI UNTERSCHIEDLICHEM CARBON® -AUSSTOSS GERECHNET WERDEN MUSS.

1.2. DEFINITION EINES RESTBUDGETS FUR KOHLENSTOFF-
HALTIGE (FOSSILE) ENERGIEQUELLEN

Die in der vorliegenden Studie verwendeten Zahlen basieren auf der
wahrscheinlichen Annahme einer Klima-Sensivitat von 3.5°C, d.h.
einer mittleren globalen Temperaturerhohung von 2.1 - 4.6°C bei
einer Verdoppelung des CO,-Gehaltes in der Atmosphare.

Der Greenpeace-Bericht ,Fossil Fuels and Climate Protection: The
Carbon Logic” ging 1997 von einem verbleibenden Budget von 225
GtC (Milliarden Tonnen Kohlenstoff) aus. Bei einer Beschrénkung
auf einen Ausstoss von weiteren, maximal 225 GtC durch fossile
Energietrager konnte es gelingen, die anthropogen verursachte
Klimaerwarmung langfristig auf plus 1°C zu begrenzen. Pro Jahr
werden zur Zeit 6.7 GtC genutzt. 8 GtC werden es schon 2010 sein.
Bei konstanter Weiterentwicklung auf dem Kyoto-Pfad? wird schon
im Jahr 2026 dieses Restbudget von 225 GtC aufgebraucht sein
(s. Abb. 6 und 7, Seite 23).

Die 225 GtC (Milliarden Tonnen Kohlenstoff] entsprechen auch der-
jenigen Kohlenstoffmenge, die seit Beginn der Industrialisierung bis
1997 durch das Verbrennen von Kohle, Erd6l und Erdgas die
Atmosphdare mit CO, angereichert hat. Beim Abschluss dieser Studie
(Sommer 2003) haben sich die Zahlen bereits wie folgt geandert:

— Kohlenstofffreisetzung seit der Industrialisierung
durch fossile Energietrager: 265 GtC

— Verbleibendes Kohlenstoff -Budget im Jahr 2004:
185 GtC

7. INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE IPCC, ASSESSMENT REPORTS ON CLIMATE
CHANGE 1990, 1995, 2001, HTTP://WWW.IPCC.CH/PUB/REPORTS

8. CARBON: ENGLISCHER BEGRIFF FUR KOHLENSTOFF. IN DIESEM BERICHT WIRD DIESER BEGRIFF
UND DESSEN ABKURZUNG C OFT VERWENDET. 6 TONNEN C ENTSPRECHEN 22 TONNEN CO,.

9. KYOTOPFAD: DAMIT WERDEN IN DIESER STUDIE DIE IM KYOTOPROTOKOLL VEREINBARTEN LANDER-
SPEZIFISCHEN CO,-ABSENKRATEN BIS 2008/2012 BEZEICHNET. DIE AKTUELLE POLITIK DER
US-REGIERUNG, DIE DIE IM KYOTO-PROTOKOLL VEREINBARTEN ABSENKUNGEN ABLEHNT,

MACHT OHNEHIN DIE EINHALTUNG DES KYOTOPFADES UNMOGLICH.

FOSSILE ENERGIETRAGER VERSUS CARBON BUDBET

ZUSATZILICHE BEKANNTE RESSOURCEN 75 % .
C-BUDGET AB 1997 : 225 GtC 5 %

WIRTSCHAFTLICH ABBAUBARE RESERVEN 20 % .

ABB.4: KOHLENSTOFF-RESTBUDGET, WIRTSCHAFTLICH ABBAUBARE RESERVEN UND BEKANNTE

KOHLENSTOFFRESOURCEN IM VERGLEICH

DAS MAXIMAL ZU VERBRAUCHENDE KOHLENSTOFF - ,REST-
BUDGET" HAT MIT 225 GtC ODER 5% NUR EINEN BESCHEIDENEN
ANTEIL AN DEN GESAMTEN HEUTE BEKANNTEN UND WIRTSCHAFT-
LICH ABBAUBAREN FOSSILEN ENERGIERESSOURCEN.
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1. CARBON LOGIC

DAS GESAMTE VORKOMMEN AN FOSSILEN RESSOURCEN (KOHLE,
ERDOL UND ERDGAS) IST BEDEUTEND GROSSER ALS DIE
KRITISCHE VERBRAUCHSMENGE, DIE SCHON ZU GROSSEN
KLIMATISCHEN VERANDERUNGEN FUHRT.

WIR STEHEN VOR EINER ZENTRALEN ENTSCHEIDUNG:

WOLLEN WIR AUF DEM BISHERIGEN ENERGIEPFAD, SOGAR MIT
.KYOTO"“-KORREKTUREN, FORTFAHREN UND IRREVERSIBLE
LANGFRISTIGE SCHADEN AUSLOSEN?

ODER SIND WIR BEREIT, MIT EINEM KLAR LIMITIERTEN
KOHLENSTOFF-BUDGET EINE WIRKLICHE ENERGIEWENDE
HERBEIZUFUHREN?

HAUFIGSTE QUELLE
EINHEIT PWh EJ GtC DER ANGABEN
ERDOL 1.103 GB 1.754 6.314 124 CAMPBELL, SCHINDLER,
ZITTEL, 2002
ERDGAS 140.000 Mrd. m? 1.400 5.040 71 SCHINDLER & ZITTEL, 2000
KOHLE 28.845 EJ 8.012 28.843 833 BP 1999
TOTAL GESICHERTE RESERVEN 11.166 40.198 1.034

TAB. 2: GESICHERTE UND WIRTSCHAFTLICH ABBAUBARE FOSSILE ENERGIE-RESERVEN, AB 2000
GB = GIGA-BARREL = MILLIARDEN FASS 0L A 159 LITER

PWh = PETA-WATTSTUNDEN = 1015 Wh = 1°000°000 GWh

EJ = EXAJOULE = 1018 JOULE = 3.6 * PWh

GtC = GIGA-TONNEN CARBON = MILLIARDEN TONNEN KOHLENSTOFF
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1. CARBON LOGIC

1.3. DIE WICHTIGSTEN SCHRITTE AUF DEM WEG ZU EINER
ZUKUNFTSORIENTIERTEN ENERGIEWIRTSCHAFT

Die wichtigsten Schritte weg von einer umweltzerstorenden
Energiewirtschaft sind die Senkung des Verbrauchs, eine effiziente
Energieumwandlung und die Forderung erneuerbarer Energie-
trager.

— Effiziente Gerate, Fahrzeuge und Gebaude :
fast in allen Bereichen liegen grosse technische
Energiesparpotentiale brach
— Entwicklung neuer Antriebskonzepte im Fahrzeugbereich
— Schnellstmdglicher Ausstieg aus der Kohlenutzung
Steinkohle produziert 70 % mehr CO, pro Energieeinheit als Erdgas
— Konsequenter Einsatz von Warmekraftkopplung
Jede Kilowattstunde ungenutzte Abwarme, die in fossilen
Kraftwerken erzeugt wird, reduziert unser C-Rest-Budget unnétig
— Foérderung und breiter Einsatz von erneuerbarer Energie:
Sonne, Wind und Biomasse
— Ersatz der speicherbaren Energien:
von fossilen Energien zu Wasserstoff. Die Wasserstoffproduktion
muss durch erneuerbare Energien erfolgen

Atomkraftwerke leisten keine brauchbaren Beitrage zur Entlastung
des C-Budgets. Die heutige gesamte weltweite Kraftwerkskapazitat
produziert wahrend der verbleibenden 15 Jahre nur soviel Strom,
wie mit 2.5 GtC Erdgas in Warmekraftkopplungsanlagen erzeugt
werden kann. Dies entspricht etwa 1% des Kohlenstoff-Budgets von
225 GtC.

Die Industriestaaten, und insbesondere technisch hochentwickelte
Staaten wie Luxemburg, sind besonders gefordert. Effiziente
Technologien zur Energieerzeugung und ein Lebensstil der
Suffizienz konnen hier entwickelt und angewendet werden. Der
Energieverbrauch der Lander des Siidens wird sich analog unseren
Standards entwickeln.

Eine offensivere CO,-Absenkungsstrategie von OECD-Staaten ent-
lastet nicht nur das Klima, sondern gibt den aktiven
Volkswirtschaften einen .first mover advantage” gegeniiber den
tragen und .laisser faire”-Staaten. CO,-arme Technologien werden
in den nachsten Jahren und Jahrzehnten zu wichtigen Wirtschafts-
und Exportfaktoren.

Neben den technischen Massnahmen, die zuvor und in den Kapiteln
4 - 6 beschrieben werden, besteht ein weiteres grosses Aktionsfeld

im Bereich Suffizienz.
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SUFFIZIENZ

DAMIT GEMEINT IST DIE ENTWICKLUNG UNSERES LEBENSSTILS IN
RICHTUNG GANZHEITLICHER WERTE UND QUALITATEN.

DIE HEUTIGE GESELLSCHAFTLICHE FIXIERUNG AUF MATERIELLE WERTE
UND PHYSIKALISCHEN ENERGIEUMSATZ IST EINE DER HAUPTURSACHEN
UNSERES VERSCHWENDUNGSSTILS BEI ENERGIE UND RESSOURCEN.
DIE IN DIESER STUDIE BESCHRIEBENEN TECHNISCHEN MASSNAHMEN
(ENERGIEEFFIZIENZ, NEUE TECHNOLOGIEN UND ERNEUERBARE

ENERGIEN) AUF DER EINEN SEITE UND SUFFIZIENZ AUF DER ANDEREN
SEITE, STEHEN NICHT IN KONKURRENZ. SIE ERSETZEN AUCH NICHT DIE
NOTWENDIGKEIT FUR EINEN NEUEN, WENIGER MATERIALISTISCHEN
LEBENSSTIL. NUR DER KOMBINIERTE ENTWICKLUNGSPFAD EFFIZIENZ
UND SUFFIZIENZ WIRD ES UNS ERMOGLICHEN, DIE KLIMAVERANDE-
RUNGEN IN EINEM RAHMEN ZU HALTEN, DER DIE LEBENSGRUNDLAGEN
AUF UNSEREM GLOBUS NICHT ZERSTORT.
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KYOTO-PROTOKOLL UND HANDLUNGSBEDARF

17



CO0,-REDUKTIONS PLAN FUR LUXEMBURG

2. KLIMAKONVENTION

2. KLIMAKONVENTION,

KYOTO-PROTOKOLL UND HANDLUNGSBEDARF

DIE WELTGEMEINSCHAFT HAT DIE GEFAHR EINES KLIMAWANDELS ERKANNT. SEIT EINEM VIERTELJAHRHUNDERT WIRD DARAN GE-
FORSCHT UND NACH LOSUNGEN GESUCHT. BEIM UMWELTGIPFEL IN RIO WURDE 1992 DIE KLIMARAHMENKONVENTION VERABSCHIEDET,

SIE IST SEIT MARZ 1994 IN KRAFT.
2.1. DAS KLIMAPROBLEM IST ERKANNT

DIE ZIELSETZUNG DER KLIMARAHMENKONVENTION
IST IN ARTIKEL 2 KLAR FORMULIERT:

.Das Endziel dieses Ubereinkommens und aller damit zusam-
menhdngenden Rechtsinstrumente, welche die Konferenz der
Vertragsparteien beschlieBt, ist es, in Ubereinstimmung mit den ein-
schligigen Bestimmungen des Ubereinkommens die Stabilisierung
der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare auf einem
Niveau zu erreichen, auf dem eine gefahrliche anthropogene
Stérung des Klimasystems verhindert wird. Ein solches Niveau soll-
te innerhalb eines Zeitraums erreicht werden, der ausreicht, damit
sich die Okosysteme auf natiirliche Weise den Klimadnderungen
anpassen konnen, die Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird
und die wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fort-
gefiihrt werden kann.”

Im Jahr 1997 verpflichteten sich die Industrienationen mit dem Kyoto-
Protokoll, ihre Treibhausgasemissionen im Durchschnitt bis zum
Jahr 2008-2012 um mindestens 5 % gegeniiber 1990 zu reduzieren.
Erst 2001 in Marrakesh konnte auch der Umsetzungsplan zur
Erreichung der in Kyoto beschlossenen Ziele vereinbart werden. Die
Beschlisse von Marrakesh konkretisieren verschiedene
Maglichkeiten, unter anderem die sogenannten .flexiblen Mecha-
nismen”, um emissionsmindernde Massnahmen dort zu treffen,
wo sie am kostengiinstigsten realisiert werden kdnnen. Zwischen
Kyoto und Marrakesh mussten jedoch sehr weitgehende Abstriche
an den Zielen gemacht werden, um wichtige Staaten am

Verhandlungstisch zu behalten.

Die Industriestaaten (Annex B-Staaten gemé&ss Kyoto-Verein-
barung) haben sich verpflichtet, ihren Ausstoss an Treibhausgasen
um 5.4 % zu reduzieren. Die Anteile pro Land variieren betrachtlich.
Mit einer vereinbarten Reduktion von minus 28 % hat Luxemburg
das ambitiéseste Ziel. Die Annex B-Staaten verantworten heute
zusammen 61 % des weltweiten CO,-Ausstosses : durchschnittlich
3.5 t C/Person. Gleichzeitig wird fur alle anderen Lander, mit 80 %
der Weltbevolkerung und derzeit 0.5 t C/Person, eine Verbrauchs-
zunahme von durchschnittlich 4.6 % pro Jahr vorausgesagt. Damit
werden die weltweiten Kohlenstoffemissionen weiter markant
ansteigen.

Die Klimakonferenzen in Kyoto und Marrakesh waren wichtige
Signale. Die vereinbarten CO,-Reduktionen sind als Wendepunkt
und Ubergangsphase positiv zu wiirdigen. Notwendig sind jedoch
viel gréssere Schritte, weg von den fossilen Energietragern.
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CO,-REDUKTIONSZIELE

REDUKTIONSZIEL

VERTRAGSSTAATEN REDUKTIONSVERPFLICHTUNG (%) | 2008-2012 (%) BASIS 1990
LUXEMBOURG -28 72
DENMARK, GERMANY -21 79
AUSTRIA, UK 13 87
BULGARIA, CZECH REPUBLIC, ESTONIA

EUROPEAN COMMUNITY -8 92
LATVIA, LITHUANIA, ROMANIA, SLOVAKIA, SLOVENIA,

SWITZERLAND,

BELGIUM 75 925
USA -7 93
ITALY 65 93.5
CANADA, HUNGARY, JAPAN, NETHERLANDS, POLAND 6 9%
CROATIA -5 95
FINLAND, FRANCE, NEW ZEALAND,

RUSSIAN FEDERATION, UKRAINE - 100
NORWAY 1 101
SWEDEN vl 104
AUSTRALIA 8 108
ICELAND +10 110
IRELAND +13 13
SPAIN 15 15
GREECE +25 125
PORTUGAL +27 127

TAB. 3: LISTE DER ANNEX B-STAATEN UND CO,-REDUKTIONSZIELE GEMASS KYOTO-

PROTOKOLL UND ERGANZT DURCH EU-ANGABEN
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2.2. DAS ZIEL DER KLIMAKONVENTION WIRD WEIT VERFEHLT

Seit der Industrialisierung (Ende des 18. Jahrhunderts) bis heute
(2003) wurden durch das Verbrennen von Kohle, Erdél und Erdgas
265 Milliarden Tonnen Kohlenstoff (GtC) in die Atmosphare gepumpt
(225 GtC bis 1997). Die bisherige Temperaturerhohung liegt im
Weltdurchschnitt schon bei ca. 0.7 Grad Celsius und sie folgt der
COz-Anreicherung der Atmosphare nur sehr verzégert.

Jedes zusétzliche Jahr werden zur Zeit weltweit 6.7 GtC'0 genutzt,
8 GtC werden es voraussichtlich im Jahr 2010 sein. Das IPCC hat
in seinen Berichten dargestellt, welche Folgen die weitere Erhohung
des CO,-Gehaltes in der Atmosphare bis Ende dieses Jahrhunderts
voraussichtlich haben wird. Vier mégliche Szenarien sind in Tabelle
4 dargestellt. In der untersten Zeile der Tabelle ist dargestellt, wie
lange noch fossile Energietrager genutzt werden diirften, wenn sie
im heutigen Mix und gemass dem Absenkpfad des Kyotoprotokolls
verwendet und die jeweilige Menge Kohlenstoff nicht Giberschritten
werden soll.

10. GtC = GIGA-TONNEN CARBON = MILLIARDEN TONNEN KOHLENSTOFF

GEMASS DEM ZIEL DER KLIMAKONVENTION (ART. 2) SOLLEN ,DIE
TREIBHAUSGASKONZENTRATIONEN IN DER ATMOSPHARE AUF
EINEM NIVEAU STABILISIERT WERDEN, AUF DEM EINE GEFAHR-
LICHE ANTHROPOGENE STORUNG DES KLIMASYSTEMS VERHIN-
DERT WIRD“. NUR DAS ERSTE SZENARIO, BEI DEM SICH DIE
TEMPERATURERHOHUNG BIS ENDE DIESES JAHRHUNDERTS AUF
PLUS 1° CELSIUS STABILISIERT, ERFULLT DIESES ZIEL.

ES IST DESHALB EINE LOGISCHE KONSEQUENZ, DEN VERBRAUCH
VON KOHLE, ERDOL UND ERDGAS SO ZU REDUZIEREN, DASS AB
2004 BIS ENDE DIESES JAHRHUNDERTS NICHT MEHR ALS 185 GtC
IN DIE ATMOSPHARE AUSGESTOSSEN WERDEN.
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REST-BUDGET AB 1997

(GEMASS CARBON-LOGIC) 225 GtC 410 GtC 630 GtC 870 GtC
GESAMT-C-EMISSIONEN SEIT DER
INDUSTRIALISIERUNG BIS ,AUSSTIEG" | 450 GtC 635 GtC 855 GtC 1°095 GtC
REST-BUDGET AB 2004 185 GtC 370 GtC 590 GtC 830 GtC
TEMPERATURERHOHUNG
(DURCHSCHNITT 2100) 1°C 2°C 3°C 4°C
ZWISCHENZEITLICH HOHER
ERHOHUNG DES MEERESSPIEGELS 20 cm 25cm 35cm 50 cm
BIS 2100
C0,-KONZENTRATION
LANGFRISTIG [ppmy] 339 413 503 643

gefahrdete starke Zunahme Inseln werden
MOGLICHE/ Gkosysteme von Wetterturbu- verschwinden; Unberechenbare
WAHRSCHEINLICHE sollten sich lenzen; Schaden Ernahrungsprobleme | Folgen und fatale
FOLGEN anpassen an empfindlichen Zerstorung von Rickkopplungen

kdnnen Okosystemen empfindlichen

Okosystemen

GEMASS KYOTOPFAD REICHT DIES BIS = 2026 2039 2049 2057

TAB.4: 4 SZENARIEN MIT CARBON-REST-BUDGETS UND DEREN FOLGEN (QUELLE: IPCC)

2021
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DER AKTUELLE VERBRAUCHSTREND GEHT JEDOCH GENAU
IN DIE ENTGEGENGESETZTE RICHTUNG.

Allein die USA, der weltweit grosste Kohlenstoff-Emittent,
verzeichnen im Durchschnitt der letzten 12 Jahre einen jahrlichen
Verbrauchszuwachs von + 1.2 % pro Jahr. Mit dem Ausscheren der
USA aus den Kyoto-Vereinbarungen und den Investitionen in neue
fossile Kraftwerke ist zu beflirchten, dass dieses Wachstum noch
lange in einem dhnlichen Masstab weitergeht.

Die Ubrigen industrialisierten Staaten, die sich in Kyoto fir
Verbrauchsreduktionen eingesetzt haben (die Annex B-Staaten ohne
USA) verringerten ihren Kohlenstoffausstoss gegeniiber 1990 um
insgesamt 5 %. Dieser Riickgang hat seine Ursache aber vor allem
in den wirtschaftlichen Strukturveranderungen der osteuropdischen
Lander und den europdischen und europanahen GUS-Staaten. Bei
Ausklammerung dieser strukturbedingten Reduktionen zwischen
1990 und 1996 sind auch die Annex B-Staaten ohne USA noch auf
Wachstumskurs: + 0.3 % pro Jahr.

Alle Ubrigen Staaten, denen gemdss Kyotoprotokoll ein jdhrliches
Kohlenstoff-Verbrauchswachstum von 4.6 % pro Jahr zugestanden
wurde, kamen in den letzten 12 Jahren auf einen jahrlichen
Verbrauchszuwachs von +1.5 %.

WIE AUS ABBILDUNG 5 ERSICHTLICH, WERDEN DIE WACHSTUMS-
TENDENZEN DER LETZTEN 12 JAHRE FUR DIESES JAHRHUNDERT
UNVERANDERT FORTGESETZT. DIE DARAUS RESULTIERENDE
KURVE DER WELTWEITEN VERBRAUCHSZUNAHME ZEIGT
EINDRUCKLICH UNSER DILEMMA.

11.IPCC THIRD ASSESSMENT REPORT, CLIMATE CHANGE 2001: IMPACTS, ADAPTATION AND VULNERABILITY

VERBRAUCH GtC BEI “LAISSER FAIRE”

GtC/a 2003
25

TOTAL WELT-VERBRAUCH

USA
ANNEX-B (OHNE USA)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

ABB. 5: ENTWICKLUNG DES KOHLENSTOFFAUSSTOSSES BEI FORTSETZUNG DER AKTUELLEN

TRENDS, IN MILLIARDEN TONNEN CARBON (GIGA-TONNEN C)

Bei Weiterentwicklung gemass Kyoto-Protokoll und bei einem
zugestandenen Verbrauchswachstum in den Landern des Siidens
von + 4.6 % pro Jahr ware das verbleibende Carbon-Budget von
185 GtC ab 2004 (225 GtC ab 1997) schon im Jahr 2026 aufgebraucht.

Es ist offensichtlich, dass der kritische Punkt nicht die
Ressourcenfrage ist, sondern die Klimaschaden, die wir bereit sind,
in Kauf zu nehmen, und das daraus resultierende Restbudget an
fossilen Energietragern. Dieses Restbudget und die zu erwartenden
Folgen miissen politisch festgelegt werden.

Wenn die heute wirtschaftlich abbaubaren fossilen Ressourcen [ca.
1.000 GtC geméss Abb. 4 und Tab. 2] genutzt werden, laufen wir
in ein verheerendes Klimaabenteuer. Die primar gefahrdeten
Lebensrdaume liegen zum grossen Teil in tropischen und
subtropischen Gegenden, deshalb sind vor allem arme Lander sehr
gefahrdet. Eine IPCC-Teilstudie " zeigt auf, dass bei der Nutzung von
insgesamt 1.100 GtC (ab 2000) wahrscheinlich 60-350 Millionen
Menschen existenziell bedroht sind, dies aufgrund der Zerstdrung
ihrer Lebensrdume und des landwirtschaftlich genutzten Landes.
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Die Abb. 6 und 7 zeigen, wie weit die fossilen Energien bei definier-
ten Carbon-Budgets und einer Verbrauchsentwicklung gemass
Kyoto-Protokoll reichen, und welche jahrlichen Absenkraten
notwendig waren, damit die fossilen Energietrdger im Rahmen
der vier definierten Budgets bis 2100 verfiigbar bleiben. Die
Bevdlkerungsentwicklung in den Ldndern des Sidens ist fir
die Entwicklung des Treibhauseffektes - im Gegensatz zu unserem
Energieverbrauch - wahrend der ndchsten Jahrzehnte nahezu
irrelevant.

Die beiden Grafiken zeigen, dass auch grossere Rest-Budgets, die
zu Temperaturerhohungen von mehreren Grad Celsius und
grossen Umweltproblemen fiihren, nicht weit reichen (bis zum Jahr
2039, 2049 oder 2058). Oder anders ausgedriickt, dass auch bei
diesen Szenarien jahrliche Verbrauchseinsparungen von mehreren
Prozenten dringend notwendig sind.

ABB. 6 UND 7:

REICHWEITE FOSSILER ENERGIEN BEIl 4 RESTBUDGETS UND
EINER BEVOLKERUNGSENTWICKUNG VON WELTWEIT 0,5 % PRO
JAHR BZW. 1,2 % PRO JAHR (DIE RESTBUDGETS BEZIEHEN SICH
AUF DAS JAHR 1997)

ERKLARUNGEN ZU GRAPHIKEN UND LEGENDEN:

DIE FETTEN KURVEN ZEIGEN DIE ABNAHME DER REST-BUDGETS
FOSSILER ENERGIEN BEI EINER VERBRAUCHSENTWICKLUNG
GEMASS KYOTO-PROTOKOLL;

DIE MAGEREN KURVEN ZEIGEN DIE ENTWICKLUNG DER REST-
BUDGETS, WENN AB SOFORT JAHRLICHE VERBRAUCHS-
REDUKTIONEN IN DEN ANGEGEBENEN PROZENTUALEN HOHEN
ERREICHT WURDEN.

DIE VERBRAUCHSREDUKTIONEN IN % ZEIGEN DIE NOTWENDIGEN
EINSPARUNGEN / JAHR, VORERST FUR DIE INDUSTRIE-STAATEN;
BEI SPEZIFISCHEM VERBRAUCHSGLEICHSTAND FUR ALLE
LANDER.
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2.3. REDUKTIONSZIELE FUR EINE NACHHALTIGE
ENERGIEVERSORGUNG

Damit das Ziel der Klimakonvention erreicht werden kann (.die
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare sollen auf einem
Niveau stabilisiert werden, auf dem eine gefahrliche anthropogene
Storung des Klimasystems verhindert wird”, Art. 2], ist ein grund-
satzlicher Kurswechsel in der Energiepolitik notwendig.

Bei Fortsetzung unseres bisherigen Energieverbrauchs fligen wir
Millionen von Menschen und der Natur irreversible Schaden zu. Um
das Restbudget einzuhalten und in absehbarer Zeit allen Menschen
den gleichen Kohlenstoffverbrauch zu ermdglichen, muss der
Verbrauch fossiler Energien in den Industriestaaten ab dem Jahr

2008 um 10.8 % pro Jahr gesenkt werden. Weil Luxemburg beim

Kohlenstoffverbrauch ~ weit iber dem Durchschnitt der
Industrielander liegt, sollte hier diese Absenkrate schon 2004 begin-
nen.

Die Abbildungen 8 und 9 zeigen die Verbrauchsentwicklungen beim
verbleibenden C-Budget von 185 GtC ab 2004 (225 GtC ab 1997),
wenn die Lander des Siidens ihren C-Verbrauch noch solange mit
4.6 % pro Jahr steigern kdnnen, bis sie pro Person die gleiche Menge
C emittieren wie die Annex B-Staaten. Annahme: die Annex B-
Staaten, inkl. den USA, erfiillen bis 2008 das Kyoto-Ziel und senken
anschliessend den C-Verbrauch so, dass das C-Budget eingehalten

wird.

tC/Pers 2003

ANNEX B-STAATEN

UBRIGE STAATEN

o

0 | | | | | | |
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ABB. 8 : VERBRAUCHSENTWICKLUNG PRO PERSON BEI EINHALTUNG DES C-BUDGETS VON 225 GtC AB
1997 UND DER ANGLEICHUNG DES WELTWEITEN C-VERBRAUCHS FUR LUXEMBURG, DIE ANNEX B-
STAATEN SOWIE DIE ENTWICKLUNGSLANDER (UBRIGE STAATEN)

ABB. 9: ENTWICKLUNG DES KOHLENSTOFF-VERBRAUCHS IN DEN ANNEX B-LANDERN, DEN UBRIGEN

STAATEN UND WELTWEIT BEI EINHALTUNG DES C-BUDGETS VON 225 GtC AB 1997
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Peter Singer hat sich in seinem Buch ..One world, the ethics of
globalization'" intensiv mit der Frage .Klimaschutz und Gerechtig-
keit” auseinandergesetzt. Auch er geht von einer limitierten verblei-
benden Kohlenstoff-Aufnahmekapazitat der Atmosphédre aus, wenn
wir uns nicht selbst die Lebensgrundlage entziehen wollen.
Gegentber friher, als die Aufnahmekapazitat der Atmosphare fir die
anthropogenen Emissionen noch als unendlich betrachtet wurde,
rickt mit der offensichtlich notwendigen Festlegung eines
Kapazitatslimits die Frage einer gerechten Verteilung der verbleiben-
den Kapazitdten in den Vordergrund. Wer darf noch wieviel Kohlenstoff
emittieren?

A) Die gerechteste Lésung ware diejenige, die jedem Land die
gleiche Menge C-Emissionen pro Einwohner auf die gesamte
Kohlenstoffnutzungszeit zugesteht. Der bisherige Kohlenstoffeinsatz
hat ja wesentlich zur wirtschaftlichen Entwicklung der
Industrielander beigetragen. Die Lander des Sidens haben hier
einen enormen Nachholbedarf, dem gemé&ss diesem Prinzip
Rechnung getragen wird. Dieser Verteilschlissel ist jedoch schon
nicht mehr mdglich, weil bisher 20 % der Weltbevdlkerung lber
80 % der fossilen Energien verbraucht haben. Wenn die 20 %
Vielverbraucher ab sofort keine fossilen Energien mehr verbrauchen
wiirden, brduchte es bis zum gerechten Gleichstand des
Kohlenstoffeinsatzes der anderen 80 % der Weltbevolkerung noch
etwa 1.000 GtC !

B)] Ein zweiter, gerechter Ansatz fiir die Verteilung kdnnte
sich auf die gleiche Menge C-Emissionen pro Einwohner ab jetzt
verstandigen. Um damit keinen Anreiz fiir verstarktes Bevolker-
ungswachstum zu geben, schlagt Singer vor, die relevante
Bevélkerungsanzahl pro Land klar zu definieren. Da alle ungleichen
Kontingentsverteilungen pro Person zu endlosen Verteilkdmpfen
flhren, erachtet Singer diese Verteilldsung als die praktikabelste.

C) Einen weiteren mdglichen Verteilschlissel sieht Singer in
der Kontingentszuteilung gemdss der wirtschaftlichen Aktivitat und
dem Bruttosozialprodukt. Fiir diese Art der Verteilung kdnnte
argumentiert werden, dass die Produktionseffizienz, und der damit
verbundene C-Ausstoss pro Produkteinheit, dort am hdchsten ist,
wo die industriell fortgeschrittensten Volkswirtschaften sind.
Gemass dieser Logik, der die amerikanische Regierung zu folgen
scheint, profitieren auf diese Art auch die armen Nationen am
meisten von den limitierten Ressourcen und Aufnahmekapazitaten.
Dagegen spricht natirlich, dass der grosste Nutzen dadurch
weiterhin in den reichen Landern anfallt.
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3. SITUATION IN LUXEMBURG :
KONNEN WIR DIE KYOTOZIELE ERREICHEN ?
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3. SITUATION IN LUXEMBURG :
KONNEN WIR DIE KYOTOZIELE ERREICHEN ?

LUXEMBURG GEHORT ZU DENJENIGEN LANDERN MIT DEM HOCHSTEN SPEZIFISCHEN ENERGIEVERBRAUCH, CARBON-UMSATZ UND
C0,-AUSSTOSS PRO PERSON WELTWEIT. DIES IST HISTORISCH BEDINGT UND EIN DIREKTES ABBILD DER INDUSTRIELLEN

ENTWICKLUNG.

SEIT DER ZWEITEN HALFTE DES 19. JAHRHUNDERTS ERLEBTE DIE INDUSTRIE IN LUXEMBURG EINEN RASANTEN AUFSCHWUNG.
TREIBENDE KRAFT WAR DIE EISEN- UND STAHLINDUSTRIE, DIE DIE GRUNDLAGE FUR DEN WOHLSTAND UND DEN HOHEN
LEBENSSTANDARD SCHUF, VON DEM LUXEMBURG NOCH HEUTE PROFITIERT.

Bis zur Wirtschaftskrise der Jahre 1974/75 war die Industrie
Luxemburgs vor allem durch den ausgepragten Monolithismus
der Eisen- und Stahlbranche gepragt. Durch diese Konzentration der
Industrieproduktion auf eine einzige Branche erwies sich die
Wirtschaft Luxemburgs als ausgesprochen anféllig fir konjunkturelle
Schwankungen. Mit der Konjunktur der Eisen- und Stahlindustrie
stand und fiel auch weitgehend die Wirtschaft des gesamten Landes.
Dieses ausgepragte Ungleichgewicht verschob sich nach der ersten
Olkrise, in deren Folge die Eisen- und Stahlindustrie Luxemburgs ab
1974/75 in eine schwere Strukturkrise geriet. Durch den steilen
Anstieg der Kosten fiir Energieeinfuhren und die erheblichen Uber-
kapazitdten geriet die Eisen- und Stahlindustrie mit ihrer lberalter-
ten und UbermaBig arbeits- und energieintensiven Infrastruktur in
akute Existenznot. In der Folgezeit durchlief die Wirtschaft
Luxemburgs einen tiefgreifenden Wandel von der Industrie- zur
Dienstleistungsgesellschaft.

Dennoch kann man nicht von einer De-Industrialisierung im eigent-
lichen Sinne sprechen. Der Niedergang der Industrie konzentriert
sich ausschliefilich auf die Eisen- und Stahlbranche. Die ubrigen
Industriebereiche konnten ihren Relativanteil am Bruttoinlands-
produkt halten. Der enorme Arbeitsplatzverlust der Eisen- und Stahl-
industrie konnte damit allerdings nicht ausgeglichen werden.
Wahrend der Anteil der Arbeitsplatze in der Industrie 1970 noch bei
35 % der Gesamtbeschaftigung lag, ging dieser Anteil 1993 auf unter
18 % zuriick.

13. HTTP://STATEC.GOUVERNEMENT.LU/HTML_DE/PORTRAIT_ECONOMIQUE_DU_LUXEMBOURG/DEUTSCH
/KAP5/PD5_1.HTM

Die produzierende Industrie Luxemburgs ist vorwiegend auf die
Herstellung von Waren fiir den Export ausgerichtet, da der
Inlandsmarkt zu klein fiir die Aufnahme der Produkte der einheimi-
schen Industrie ist. Seit jeher lag das Schwergewicht der Ausfuhren
der Industrie auf Zwischenprodukten und Halbzeugen, wahrend der
Anteil der fir den Endverbrauch bestimmten Giter relativ begrenzt
blieb.

Mit dem Niedergang der Eisen- und Stahlindustrie und im Zuge der
Diversifizierungspolitik wurde der Aufbau der chemischen Industrie
und der Gummi- und Kunststoffindustrie als zweitem Standbein der
Industrie eingeleitet. Stiitzpfeiler dieses neuen Industriezentrums
sind die Firmen Goodyear und Du Pont de Nemours. Daneben
gewann der Bereich der Nicht-Metallerze zunehmend an
Bedeutung, vor allem im letzten Jahrzehnt, als sich die Glasindustrie
neben den alteingesessenen Keramikbetrieben etablierte’s.
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3. SITUATION IN LUXEMBURG

Der hohe CO,-Ausstoss war lange Zeit durch den hohen
Kohleverbrauch bedingt. In den letzten drei Jahrzehnten hat sich die
Situation grundlegend gedndert:

— Der Energie- und insbesondere der Kohleverbrauch in der Industrie
hat sehr stark abgenommen

— Die heutige reduzierte Stahlindustrie betreibt ihre Stahlwerke v.a.
mit Strom aus fossil-thermischer Produktion (Gas- und Dampf-
kraftwerk in Esch/Alzette sowie Stromimport aus Belgien)

— Aufgrund der niedrigen Treibstoffsteuern und der geografischen
Lage hat als Gegenentwicklung der Treibstoffumsatz (Zunahme
des Transitverkehrs, begiinstigt u.a. durch Transitautobahnen)
exponentiell zugenommen (s. Abb.11 auf Seite 30)

— Heizol wurde zu einem grossen Teil durch Erdgas substituiert

1970: 17,2 Mio t. CO,

ELEKTRIZITAT

KOHLE .
HEIZOL .

TREIBSTOFFE -

2001: 12,8 Miot. CO,

ELEKTRIZITAT

KOHLE .
HEIZOL .

TREIBSTOFFE -

ERDGAS

ABB. 10: C0,-AUSSTOSS IN LUXEMBURG IN DEN JAHREN 1970 BZW. 2001, AUFGESCHLUSSELT NACH

ENERGIETRAGER
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3. SITUATION IN LUXEMBURG

3.1. WEG VON DER KOHLE,
EXTREMES VERBRAUCHSWACHSTUM BEI DEN TREIBSTOFFEN

Mit der stufenweisen Reduktion der Stahlproduktion zwischen 1970
und 1990 reduzierte sich der jahrliche CO,-Ausstoss durch Kohle
unter die Halfte, von 12 Millionen Tonnen CO;, im Jahr 1970 auf 5
Millionen Tonnen CO, im Jahr 1990. Mit der Umstellung von Kohle
auf Strom bei der Stahlproduktion zwischen 1993 und 1998 konnte
der COz-Ausstoss durch Kohleverbrennung nochmals massiv auf
740.000 Tonnen im Jahr 2000 gesenkt werden.

Mit 1.7 Tonnen CO, pro Person und Jahr ist Kohle aber immer noch
ein wichtiger Klimaschéadling in Luxemburg.

Trotz dieser grossen Reduktion beim Kohleverbrauch nimmt
Luxemburg bei den spezifischen CO,-Emissionen immer noch den
europaischen Spitzenplatz ein. Die Erfolge bei der Kohle wurden und
werden durch das extreme Verbrauchswachstum bei den
Treibstoffen zunehmend kompensiert. Der Carbon-Umsatz durch
Treibstoffverkauf verdoppelte sich innerhalb von 10 Jahren (seit

1990). Die resultierenden Emissionen stiegen damit von ca. 3 auf

ABB.11: ENTWICKLUNG DES C0,-AUSSTOSSES IN LUXEMBURG, AUFGESCHLUSSELT

NACH ENERGIETRAGERN (OHNE STROMIMPORTE)*

gegen 6 Millionen Tonnen CO; / Jahr. Der Hauptgrund fiir diese
extreme Verbrauchssteigerung liegt in den billigen Benzin- und
Dieselpreisen. Damit ist Luxemburg eine Tiefpreis-Insel fir
Treibstoffe und férdert den ,Treibstoff-Tourismus™. Vor allem fir den
transeuropdischen Schwerverkehr lohnt sich der Weg Uber
Luxemburg, um dort Diesel zu tanken. Wie gross der zusatzliche
Treibstoffverbrauch (im europaischen Kontext) durch Umwegfahrten
und spezielle Tankfahrten ist, konnte im Rahmen dieser Studie nicht
ermittelt werden. Ein grosser Teil des gesamten Treibstoffumsatzes,
schatzungsweise bis zu 80 %, geht aufs Konto Transit und ,Export”.
Hohe (in dieser Studie nicht quantifizierte] Folgekosten dieser
Treibstoff-Steuerbegilinstigung und des Treibstoff-Exportes entste-
hen in den folgenden Bereichen:
— Ausbau der Autobahnen und Zubringer-Strassen
— Nicht integrierte externe Kosten fir Luftverschmutzung,
Larmbelastung und Unfalle
- Ausfalle in der Landwirtschaft
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14. DIE ZUGRUNDELIEGENDEN ZAHLEN STAMMEN AUS DEN ENERGIESTATISTIKEN
DES WIRTSCHAFTSMINISTERIUMS




C0,-REDUKTIONS PLAN FUR LUXEMBURG

3. SITUATION IN LUXEMBURG

3.2. DER STROMVERBRAUCH VERURSACHT
HOHE CO,-EMISSIONEN

Die Stromversorgung von Luxemburg kann in drei Bereiche einge-

teilt werden's :

— Grosse Stromimporte aus Deutschland und Belgien

— Leistungsstarkes Pumpspeicher-Kraftwerk, mit dem Band-
energie'®aus Schwachlastzeiten zu Spitzenstrom ,veredelt” wird.
Dieses Kraftwerk ist im Besitz der deutschen RWE, einem der
grossen europaischen Versorgungsunternehmen, und wird auch
von diesem betrieben.

— Eigene Stromproduktion durch kleine Wasserkraftwerke, mittel-
grosse Warmekraftkopplungsanlagen sowie seit Mai 2002 durch
das Gas- und Dampfkraftwerk in Esch/Alzette. Zusétzlich liefern
Biogasanlagen und Windkraft einen Beitrag zur inldndischen
Stromproduktion.

Der weitaus grosste Teil des Stromes stammt aus fossilen Quellen.
Insbesondere derjenige aus Deutschland (Energieversorger RWE]
mit einem durchschnittlichen CO,-Anteil pro kWh von 611 Gramm
und der Strom aus dem Gas- und Dampfkraftwerk mit einem
COz-Anteil pro kWh von 345 Gramm treiben die CO,-Bilanz des
luxemburgischen Stromes in die Hohe. Ein CO,-Verstarkereffekt
entsteht zusédtzlich durch die Pumpspeicherung. Bei diesem
.Stromveredelungsprozess” wird fiir jede produzierte kWh ungeféahr
1.3 kWh Bandenergie (fossil oder Atomstrom) fiir das Hochpumpen
des Wassers eingesetzt.

15. BEIM ARBEITEN MIT DEN STATISTISCHEN ZAHLEN HINSICHTLICH DES ELEKTRIZITATSVERBRAUCHS
UND DER CO,-EMISSIONEN IN LUXEMBURG BESTEHEN UNTERSCHIEDLICHE STATISTIKEN MIT Z.T.
ABWEICHENDEN ZAHLEN. DAS WIRTSCHAFTSMINISTERIUM (SERVICE D’ETAT DE L’ENERGIE SEE), DAS
UMWELTMINISTERIUM, DAS NATIONALE STATISTISCHE AMT STATEC SOWIE DIVERSE EUROPAISCHE UND
INTERNATIONALE STATISTIKEN (UCTE, IEA UND EUROSTAT) STELLEN DIE VERSCHIEDENEN

ENERGIESTUFEN UND DIE EINHEITEN UNTERSCHIEDLICH DAR (SIEHE DAZU AUCH ANHANG 5). FUR
DIE AUSFUHRUNGEN WURDEN DIE ZAHLEN 2001 VOM SERVICE DE L'ENERGIE DE L'ETAT (SEE)
VERWENDET.

16. ALS BANDENERGIE WIRD DIEJENIGE STROMPRODUKTION BEZEICHNET, DIE KONSTANTE MENGEN
STROM PRODUZIERT (V.A. KERNKRAFTWERKE UND BRAUNKOHLEKRAFTWERKE). IN DER NACHT ODER
D NIEL JCHSZEITEN IST DEREN PRODUKTION OFT HOHER ALS DER STROMBEDARF.

DIE IM KYOTO-PROTOKOLL FESTGELEGTE BILANZIERUNG DER
CO0,-EMISSIONEN FUHRT IN LUXEMBURG ZU EINER EIGEN-
ARTIGEN SITUATION:

- DER GROSSTE TEIL DES CO0,-AUSSTOSSES, DER DURCH DEN
STROMVERBRAUCH LUXEMBURGS ANFALLT, WURDE BISHER
NICHT DER INLANDISCHEN BILANZ ANGELASTET (RELEVANT IST
DER PRODUKTIONSSTANDORT, D.H. V.A. DEUTSCHLAND).

—> DURCH DIE INBETRIEBNAHME DES GAS- UND DAMPFKRAFT-
WERKES IN ESCH STEIGT DER LUXEMBURGISCHE C0,-AUSSTOSS
MARKANT AN, OBWOHL DADURCH DIE CARBON-LAST IM STROM-
MIX LEICHT ABNIMMT (VON 514 g CO,/kWh AUF 489 g CO,/kWh IM
GESAMT-MIX, SIEHE DAZU AUCH ANHANG 2 UND 3).

IN DIESER STUDIE WERDEN ZUR UBERSICHTLICHKEIT UND
ENTGEGEN DEN REGELN DES KYOTO-PROTOKOLLS DIE STROM-
VERURSACHTEN KOHLENSTOFFEMISSIONEN MITEINBEZOGEN.

Der Gesamtausstoss von CO,, der durch den heutigen inldndischen
Stromverbrauch und die aktuellen Produktionsarten verursacht
wird, lag

- 2001 (ohne GuD-Kraftwerk) bei 2.89 Mio. Tonnen, davon waren
nur 0.26 Mio. Tonnen fir die offizielle luxemburgische CO,-Bilanz
relevant (inlandische Produktion, detaillierte Berechnung siehe
Anhang 2).

- 2002 (mit GuD-Kraftwerk und erhdhtem Stromverbrauch) bei
2.88 Mio. Tonnen, davon waren 0.91 Mio. Tonnen fir die offizielle
luxemburgische CO,-Bilanz relevant (inlandische Produktion,
detaillierte Berechnung siehe Anhang 3).

Bei dieser Gesamtbetrachtung wird ersichtlich, dass im Strom-
bereich ein enormes Einsparpotential liegt. Gegeniliber 514 resp.
489 g CO, /kWh im heutigen Strommix emittiert eine Warmekraft-
kopplungsanlage (WKK), die mit Erdgas betrieben wird und deren
Abwarme vollstandig genutzt wird, nur 220 g CO,/kWh. Beim Betrieb
von WKK-Anlagen mit Biogas kann die Emission von fossilem CO;
sogar auf Null reduziert werden.
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3. SITUATION IN LUXEMBURG

3.3. DIE KYOTO-ZIELE RUCKEN IN DIE FERNE

Zwischen 1990 und 1998 konnte der gesamte CO,-Ausstoss dank des
technischen Umbaus der Stahlwerke ARBED um 26 % gesenkt wer-
den. Damit schien das CO,-Reduktionsziel von minus 28 % (gegen-
iber dem Basisjahr 1990), welches im Rahmen des Kyoto-Protokolls
und des EU-Lastenausgleichs vereinbart wurde, in greifbarer Nahe.
Wegen des extremen Verbrauchswachstums bei den Treibstoffen
und des Vollbetriebs des Gas- und Dampfkraftwerkes in
Esch/Alzette wird nun aber der .Bonus” des Stahlwerk-Umbaus
durch die Zusatzemissionen kompensiert - dies auch trotz des
Massnahmenplans der Regierung'. Wenn Luxemburg die Kyoto-
Vereinbarungen erreichen will oder der CO,-Ausstoss sogar sub-
stantieller reduziert werden soll, sind konkrete Schritte sowie klare
Gesetze und Verordnungen notwendig, die den Verbrauch fossiler
Energien dauerhaft reduzieren.

17...STRATEGIE NATIONALE DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE", MAI 2000
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4. REDUKTIONSPOTENTIAL

4. BEREICHE MIT GROSSEM KOHLENSTOFF-
REDUKTIONSPOTENTIAL IN LUXEMBURG
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4. REDUKTIONSPOTENTIAL

4. BEREICHE MIT GROSSEM KOHLENSTOFF-
REDUKTIONSPOTENTIAL IN LUXEMBURG

MIT DEM HOHEN SPEZIFISCHEN C-VERBRAUCH UND DEN DARAUS RESULTIERENDEN CO,-EMISSIONEN HAT LUXEMBURG EIN IDEALES
AUSGANGSPOTENTIAL FUR GROSSE EINSPARSCHRITTE. FUR DIE FOLGENDEN BETRACHTUNGEN WIRD VOM GESAMTEN C0,-AUSSTOSS
AUSGEGANGEN, DER VON LUXEMBURG MITVERURSACHT WIRD, D.H. INKLUSIVE STROMIMPORTE.

CO,-ANTEIL DER VERSCHIEDENEN IN MIO. TONNEN IN %
ENERGIETRAGER 2001

KOHLE 0,94 74
TREIBSTOFFE 6,10 47,8
HEIZOL 1,06 8,3
ERDGAS (OHNE GuD) 1,78 13,9
ELEKTRIZITAT (GESAMTBILANZ) 2,89 22,6
TOTAL C0,-AUSSTOSS 12,77 100,0

TAB. 5: ANTEILE DER VERSCHIEDENEN ENERGIETRAGER AM ENERGIEBEDINGTEN CO,-

AUSSTOSS LUXEMBURGS
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Heute (2003) wird fast die Halfte des gesamten CO,-Ausstosses in
Luxemburg durch den Treibstoffverkauf und -verbrauch verursacht,
unter Einbezug des CO,, das durch den importierten Strom verur-
sacht wird. Hier besteht ein primarer Handlungsbedarf. Die hohen
Wachstumsraten beim Treibstoffumsatz werden vor allem durch die
billigen Benzin- und Dieselpreise und dem daraus resultierenden
Treibstoffexport” und Tanktourismus verursacht. Ohne entspre-
chende Massnahmen zur Trend-Umkehr kann Luxemburg die
vereinbarten Kyoto-Ziele (minus 28 % CO,-Ausstoss bis 2008/2012,
gegeniber 1990) nicht erreichen.

Die Angleichung der Treibstoffpreise an das Preisniveau der
Nachbarldnder und der daraus folgende Wegfall des Tanktourismus
wird mittelfristig zu Steuereinbussen in Hohe von 300-400 Mio. Euro
fihren, die nur begrenzt durch Steuermehreinnahmen bei
der Preiserhéhung kompensiert werden kénnen. Dennoch fiihrt kein
Weg an dieser Umlagerungsmassnahme vorbei, will man
das vereinbarte Kyoto-Ziel vor allem mit inlandischen Massnahmen
erreichen. Im Rahmen dieser Studie werden notwendige begleitende
Massnahmen - wie die Bestimmung des fiskalischen
Anpassungszeitraumes und Auffangmassnahmen fiir periphere
Gewerbezweige des Tanktourismus - zur Steueranpassung nicht
nadher untersucht.

Neben diesem ,Treibstoffexport” wachst der inlandische Treibstoff-
verbrauch stetig an. Der Fahrzeugpark wuchs in den letzten Jahren
schneller als die Bevilkerung (s. Tabelle 6). Die durchschnittliche
Fahrzeugerneuerung alle 7-8 Jahre bietet jedoch die Chance,
innerhalb eines Jahrzehntes den Treibstoffverbrauch der Fahrzeug-
flotte stark zu reduzieren.

Zentrale Handlungsmdglichkeiten zur Reduktion der verkehrsbe-
dingten CO,-Emissionen sind:

Steigende Treibstoffpreise

Die Senkung des durchschnittlichen Treibstoffverbrauches der
neu in Verkehr gesetzten Fahrzeuge

Eine Reduktion der durchschnittlichen Fahrleistung pro Fahrzeug.

Die Umweltschutzorganisation Mouvement Ecologique hat mit ihrem
Gutachten fir eine Energiesteuer’® schon 1998 gezeigt, wie die
Energiesteuer eingefiihrt werden kann. Hohere Treibstoffpreise
bewirken einen haushélterischen Umgang mit Verkehrsleistungen,
reduzieren den Tanktourismus und schaffen einen Anreiz zur
Auswahl treibstoffsparender Fahrzeuge beim Neukauf.

Das zweite wichtige Element ist die kontinuierliche Reduktion des
Treibstoffverbrauches von neu in Verkehr gesetzten Fahrzeugen,
d. h. eine Senkung des mittleren Flottenverbrauchs. Die EU hat 1996
in ihrer Strategie zur Absenkung der CO,-Emissionen von
Personenwagen einen Zielwert fiir die durchschnittlichen
CO0,-Emissionen der neuen Fahrzeuge von 120g CO/km beschlos-
sen, der spatestens 2010 zu erreichen ist (2000/304/EC). Das Ziel
soll durch Vereinbarungen mit den Herstellern, fiskalische
Massnahmen zur Forderung energieeffizienter Fahrzeuge sowie
durch Konsumenteninformationssysteme erreicht werden.
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4. REDUKTIONSPOTENTIAL

Grosste Bedeutung misst die EU den Beitrdgen seitens der
Automobilindustrie zu. In einer Vereinbarung zwischen dem europa-
ischen Herstellerverband ACEA (European Automobil Manufacturers
Association) und der Kommission hat sich die ACEA verpflichtet,
durch technologische Entwicklungen und Marketingmassnahmen
im Jahre 2008 den Zielwert von 140g CO,/km zu erreichen
(1999/125/EC). Ausgehend von einem spezifischen durchschnitt-
lichen Treibstoffverbrauch'? der neuen Personenwagen von 8.6 /100
km im Jahre 1999 (Beispiel Schweiz: VSAI 20002, was etwa 202 g
CO0,/km entspricht, missten die durchschnittlichen CO,-Emissionen

der Neuwagenflotte in 11 Jahren um rund 40 % abgesenkt werden,
was ausgehend von den Werten fiir 1999 einer jahrlichen Reduktion
von 4.5 % entspricht.

Mit diesen Massnahmen kann der verkehrsbedingte C-Verbrauch
innerhalb von 10 Jahren markant gesenkt werden! Neben dem ent-
sprechenden Klimaschutz wiirde die verkehrsbedingte Schadstoff-
belastung fiir die Bevolkerung stark abnehmen.

PERSONENWAGEN ZUNAHME/JAHR BEVOLKERUNGS- PKW-NEUIMMATRIKU-
(DURCHSCHNITT) ZUNAHME/JAHR LATIONEN/JAHR TOTAL
1970 84.816
1980 128.610 +4.379 22.440
1990 183.405 +5.480 +1.580 38.648
1998 244129 +7.591 +4.440
2000 263.475 +9.673 +6.000 42.304
2001 273.086 +9.611 +5.600 43.164
2002 280.713 +7.627

TAB.6: ZUNAHME VON PERSONENWAGEN IM VERGLEICH ZUR BEVOLKERUNG

(QUELLE: STATEC)

19. DIE ZAHLEN ZEIGEN DEN MIX DES SCHWEIZERISCHEN AUTOMOBILPARKS
20. VSAI : VERBAND DER SCHWEIZERISCHEN AUTOMOBILIMPORTEURE

— ANHEBUNG DER TREIBSTOFFPREISE AN DAS NIVEAU DER
UMLIEGENDEN LANDER (ERSTE STUFE TREIBSTOFFSTEUER)
Innerhalb von 5-10 Jahren konnte damit der ,Treibstoff-Export”
markant abgebaut werden. Die entgangenen Treibstoffsteuern durch
kleineren Umsatz werden durch die hdheren Steuern nur z.T.
kompensiert. Die Verkehrs-Infrastrukturkosten und die externen
Kosten des Verkehrs konnen reduziert werden.
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ABB.13: ENTWICKLUNG DER PKW-ZAHL UND DER VERKEHRSBEDINGTEN CO,-EMISSIONEN

IN LUXEMBURG IM VERGLEICH ZUM BEVOLKERUNGSWACHSTUM, 1970-2002

- EINFUHRUNG UND STUFENWEISE ERHOHUNG EINER
ENERGIESTEUER ODER CO,-STEUER NACH KLAR DEFINIERTEM
ZEITPLAN (ZWEITE STUFE TREIBSTOFFSTEUER)

Mit einem klaren und transparenten Zeitplan fir die Erhohungs-
schritte kdnnen bei Fahrzeugerneuerungen die zukinftigen
Vollkosten klar berechnet werden. Im Gutachten des Mouvement
Ecologique wird fiir diese Massnahme eine Koordination mit den
Nachbarldndern angestrebt. Da Deutschland in den letzten Jahren
die Okosteuer schon eingefiihrt hat, besteht keine Gefahr mehr,
dass Luxemburg hier einen Alleingang beschreitet.

- MOGLICHE VORSCHRIFTEN ZUM FLOTTENVERBRAUCH

Der durchschnittliche Treibstoffverbrauch von neuen Personen-
wagen liegt entsprechend dem europdischen Durchschnitt bei
8-9 Litern/100km. Der Automobilmarkt bietet jedoch schon heute
eine breite Palette von Fahrzeugen mit einem wesentlich tieferen
Treibstoffverbrauch, ab 4 Liter/100km. Zusatzlich gibt es Prototypen
von Fahrzeugen, die nur noch 2-3 Liter/100km verbrauchen.

21. INSTRUMENTE ZUR ABSENKUNG DES SPEZIFISCHEN TREIBSTOFFVERBRAUCHS VON PERSONEN-
WAGEN, INFRAS UND METRON, IM AUFTRAG DES SCHWEIZERISCHEN BUNDESAMTES FUR ENERGIE
(BFE), ZURICH/BRUGG, DEZEMBER 2000

22. ABSENKUNG DES SPEZIFISCHEN TREIBSTOFFVERBRAUCHS DER PERSONENWAGEN IN DER SCHWEIZ,

METRON, WINDISCH, 1992

Mit finanziellen Lenkungsmassnahmen kann das Kaufverhalten
bei der Neuanschaffung von Fahrzeugen beeinflusst werden.
Eine schweizerische Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie?'
hat gezeigt, dass dazu ein Zertifikatssystem besonders geeignet ist.
Der durchschnittliche Treibstoffverbrauch der in einem Jahr neu in
Betrieb gesetzten Fahrzeuge wird vom Gesetzgeber vorgegeben.
Fahrzeuge mit einem tieferen spezifischen Treibstoffverbrauch
erhalten ein Zertifikat (z.B. 3 Zertifikate a 1 Liter Minderverbrauch).
Fir Fahrzeuge mit einem spezifisch héheren Treibstoffverbrauch als
der vorgegebene Wert missen solche Zertifikate vorgewiesen
werden (z.B. wéren bei einem vorgeschriebenen Wert von 8
Litern/100km und einem Fahrzeug mit einem Verbrauch von 12
Litern 4 Zertifikate & 1 Liter notwendig). Uber den Zertifikatshandel
an einer Borse pendelt sich der Preis der Zertifikate auf dem jeweils
.korrekten” Niveau ein. Wenn viele Fahrzeuge den Sollwert
unterschreiten, wird der Preis der Zertifikate sinken, bei vielen
Fahrzeugen uber dem Sollwert wird der Preis der Zertifikate
steigen.

Schon 1995 hat METRON2 gezeigt, dass aufgrund des bestehenden
Fahrzeugangebotes eine Absenkung des Sollwertes um 0,5
Liter/Jahr mdglich ist. Innerhalb von 8 Jahren misste somit
der durchschnittliche Treibstoffverbrauch der neuen Fahrzeuge
auf 4 - 5 Liter/100km reduziert werden kdnnen.
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4.2. STROMERZEUGUNG: EFFIZIENZ, DEZENTRALE PRODUKTION
UND AUSBAU DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

Mit dem Bau des Gas- und Dampfkraftwerkes in Esch/Alzette wurde
die ineffiziente Art der fossilen Stromerzeugung zum Teil zementiert.
2.88 Millionen Tonnen CO, gehen auf das Konto des Stromes, der im
Inland verbraucht wird: 0.91 Mio. t durch inlandische Produktion
(2002) und 1,97 Mio. t durch Stromimporte, Pumpspeicherung und
Netzverluste.

Damit dieser Verbrauch von Kohlenstoffen massiv reduziert werden
kann, sind auch hier drei Hauptmassnahmen notwendig:

— Verbesserung der Stromeffizienz durch Einsatz besserer Gerate
und Leuchten

—> Blockheizkraftwerke/Warmekraftkopplung
— Strom aus erneuerbaren Energien

VERBESSERUNG DER STROMEFFIZIENZ DURCH EINSATZ EFFI-
ZIENTER GERATE UND LEUCHTEN

Im Bereich effizienter Gerate und Leuchten besteht ein grosses
Angebot. Solche Gerdte, Lampen und Leuchten brauchen gegentiiber
den bestehenden/installierten Gerdten und dem durchschnittlichen
Verbrauch der Neuanschaffungen nur noch einen Bruchteil der
Energie. Der Stromverbrauch variiert bis zu Faktor 5 und mehr (z.B.
Energiesparlampen, Kihlschranke, Umwélzpumpen).

Der beste Zeitpunkt flir bessere und sparsamere Gerate ist der
ohnehin notwendige Gerateersatz auf Grund des Geratealters, der
Funktion und der Reparaturanfalligkeit. In diesem Moment brau-
chen Kauferlnnen allgemein verstandliche Informationen, eine
interessante Auswahl von guten Geraten und Leuchten und einen
Anreiz, dem zukinftigen Energieverbrauch tberhaupt Aufmerk-
samkeit zu schenken.

Schlechte Gerdte mit unsinnigem Stromverbrauch gehdren nicht
mehr auf den Markt! Oder falls die Politik dazu nicht fahig ist, soll-
ten solche Gerdte zumindest als .besonders umweltschadlich”
auffallig gekennzeichnet werden.

Wenn beim Kauf von elektrischen Geraten und Leuchten in Zukunft
die Gerate der Kategorien B-G (gemé&ss EU-Energie-Label] durch
solche der Kategorie A plus oder A ersetzt werden, konnen bei einem

Erneuerungszyklus von 15 Jahren 50-70 % des Stromverbrauchs
eingespart werden.

Auch bei der Gerate- und Leuchtennutzung besteht ein ansehnliches
Stromeinsparpotential, so z.B. bei den Standby-Schaltungen vieler
elektronischer Gerdte und bei Lichtschaltungen (automatische
Abschaltungen).

Damit die Einsparpotentiale umgesetzt werden und die richtigen
Kaufentscheide gefallt werden, braucht es:

— Information auf verschiedenen Ebenen,
z.B. auch beim ,,Point of Sale”

— Ausgebildetes und gut informiertes Verkaufspersonal
— Zuschisse oder Verbilligungsaktionen in der Startphase
— Lenkungsabgaben auf energieverschwendende Gerate

BLOCKHEIZKRAFTWERKE -
WARMEKRAFTKOPPLUNG

Uberall, wo Wirme aus Gas oder Heizol produziert wird, sollte
zugleich die hochwertigere Energieform Strom erzeugt werden. Aus
einer GWh Heizél oder Gas kann mit heutigen Warmekraft-
kopplungsanlagen (WKK-Anlagen), und morgen mit Brennstoff-
zellen, 0.3 GWh Strom und 0.6 GWh Warme produziert werden. Die
grossen Potentiale fir die WKK liegen bei der Industrie und im
Gebaudebereich. Damit Warmekraftkopplung zu weniger Primar-
energieverbrauch und zu weniger CO,-Emissionen fiihrt, sollte
WKK vor allem dort eingesetzt werden, wo die Anlagen nach dem
Warmebedarf gefiihrt werden und alle Abwarme genutzt werden
kann.
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Wenn beim reguldren Ersatz von Heizkesseln ein Teil davon mit
WKK-Anlagen ersetzt wird, kann ein wesentlicher Teil des Stromes
mit einem hohen Wirkungsgrad erzeugt werden. Damit wird
gegenliber dem heutigen Strommix (von 489 t CO,/GWh, siehe
Anhang 2) 55 % CO, eingespart. Da Strom aus Heizanlagen vor allem
im Winterhalbjahr anfallt, sind WKK-Anlagen eine optimale
Erganzung zum winterlastigen Stromverbrauch.

Das Potential an Warmeabnehmern bei dezentralen Anlagen ist
nahezu tberall vorhanden. Der Warmebedarf lag in ganz Luxemburg
1994 dreimal héher als der Strombedarf2 .

Gegeniber der zentralen thermischen Stromproduktion (z.B. GuD-
Kraftwerk in Esch) braucht die Warmeverteilung dezentraler WKK-
Anlagen keine teuren Fernwdrmenetze. WKK-Anlagen sind im
europdischen Markt ab 5 kWeiektrisch/12 kKWinermisch bis hin zu Gross-
anlagen vorhanden und erfolgreich in Betrieb.

Wichtig bei der Planung und Dimensionierung von WKK-Anlagen im
Gebaudebereich ist die Berticksichtigung der Einsparpotentiale
durch verbesserte Warmedammung und thermische Solaranlagen.
Beides sind zentrale Massnahmen, die langfristig von grosser
Bedeutung sind.

KANTON WARMEBEDARF STROMBEDARF
(WOHNEN+ARBEIT) GWh/a (WOHNEN+ARBEIT) GWh/a

ESCH 2.760 633
LUXEMBURG 2.471 916

CAPELLEN 1.336 236

MERSCH 671 265

DIEKIRCH 471 128
GREVENMACHER 240 96

WILTZ 206 183

REMICH 146 53

CLERVAUX 145 57

REDANGE 122 40
ECHTERNACH 19 44

VIANDEN 59 25

TOTAL 8.746 2.676

TAB. 7: VERGLEICH WARME- UND STROMBEDARF IN LUXEMBURG, AUFGESCHLUSSELT NACH KANTONEN

23. MACHBARKEITSSTUDIE GuD-KRAFTWERK FUR LUXEMBURG, ETH ZURICH,

LUXCONSULT ENERGIE & ENVIRONNEMENT, 1994
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STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Das grosste Potential liegt langfristig beim dezentral erzeugten
Strom aus erneuerbaren Quellen. Aufgrund der Erfahrungen und
der Wirtschaftlichkeit bieten sich kurzfristig

BIOMASSE,

WIND UND

SONNENENERGIE AN.

Aus langfristiger Sicht und in Anbetracht des vorhandenen
Potentials liegt die Sonnenstrahlung an erster Stelle, vor Biomasse
und Wind.

Fir die Planung einer offensiven Strategie zum Einsatz erneuerbarer
Energien ist es wichtig, den Natur-, Umwelt- und Artenschutz
konsequent zu beachten?.

WINDENERGIE

Windenergie liefert zur Zeit den grossten Anteil an Strom aus
erneuerbaren Energiequellen in Luxemburg, im Jahr 2001 waren
dies 23.740.000 kWh. Neben dem inléndischen Potential dezentraler
Windkraftwerke besteht ein riesiges Potential fiir Windstromimporte
aus den Nachbarlandern. Das nutzbare Potential ist im Inland auf-
grund der hohen Siedlungsdichte und den unregelméassigen
Windverhaltnissen beschrankt. Doch global hat die Windkraft ein
grosses Potential. Die Studie ,Wind Force 12” von Greenpeace
International zeigt auf, wie bis 2020 12 % (2030: 20 %) des
weltweiten Strombedarfs mit Windenergie gedeckt werden kdnnen.
Bezugsvertrage fiir Windstrom aus On- und Offshore-Anlagen sind
schon heute realisierbar. Die Kosten fiir die Kilowattstunde
Windenergie sind mit dem Durchschnitt des heutigen Strommixes
konkurrenzfahig.

24. SIEHE DAZU ANHANG 11 ,ENERGY RICH JAPAN" (EINE ZUSAMMENSTELLUNG DER WICHTIGSTEN
KRITERIEN AUS SICHT VON GREENPEACE)

25. STATEC, STATISTISCHE ZAHLEN 1998-2002, WWW.STATEC.LU/SEE/STAT_ENERG/ENERG_ELECT.HTM

26. 238 km* X 6 GWh/km?

Fir die Durchleitung von Strom aus Windkraftwerken in anderen
europaischen Landern gibt es keinerlei Kapazitdtsengpasse im
luxemburgischen Netz und bei den grenziiberschreitenden
Hochspannungsleitungen. Zwischen Luxemburg und Deutschland
bestehen fiinf Hochspannungsleitungen mit einer Ubertragungska-
pazitat von 3.050 MVA (=MW]), von Luxemburg nach Belgien fiihren
2 Hochspannungsleitungen mit einer Ubertragungskapazitit von
600 MVA. Die maximale Bezugsleistung aller luxemburgischen

Stromkonsumenten liegt z.Z unter 700 MW.
BIOMASSE

Auch Strom aus Biomasse-WKK-Anlagen hat in Luxemburg schon
eine Basis (2001: 8'184'000 kWh). Hier liegt fur die inlandische
Stromproduktion ein hochinteressantes Potential, das schon in
wenigen Jahren einen namhaften Anteil an der Stromversorgung
liefern konnte. Die kommerziell genutzte Menge an pflanzlichen
Ertrdgen (Biomasse) lag 2001 bei 1.02 Mio. Tonnen2 : 876.745 Tonnen
landwirtschaftliche Ertrage und 150.000 Tonnen Holz. Dies ent-
spricht einem mittleren Ertrag pro Hektar von 4 - 5 Tonnen
Biomasse. Je nach Pflanzenart kann dieser Ertrag bis auf 12-15
Tonnen/ha gesteigert werden (s. Anhang é). Daraus kann ein
Energieertrag von 6 GWh/km? erwirtschaftet werden. Auf 10 % der
luxemburgischen nicht tiberbauten Landflache konnten somit 1.428
GWh Energie aus Biomasse gewonnen werden. Mit dieser
Energiemenge (1/3 Strom und 2/3 Warme) kénnten gegentiber der
heutigen Situation 500.000 Tonnen CO; eingespart werden.
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SOLARSTROM

Derzeit ist Solarstrom zwar erst bei wenigen Anwendungen wirt-
schaftlich konkurrenzfdhig, die Technik hat aber ein beachtliches
Niveau erreicht. Der Durchbruch auf dem Markt blieb, vor allem
wegen der fehlenden Massenanwendung, bislang noch aus. Eine
verstarkte Forderung der Solarenergie wird ihr zunehmend mehr
Bereiche erdffnen, in denen sie auch wirtschaftlich konkurrieren
kann. Langfristig bietet die Sonnenenergie das absolut grosste
Potential, denn die Sonne liefert auf die Fldche von Luxemburg 60
mal mehr Energie als heute in Luxemburg insgesamt verbraucht
resp. verkauft wird: ca. 2,6 Mio. GWh Solarstrahlung pro Jahr. Auf
die Dachflachen aller bestehenden Gebaude von Luxemburg strahlt
die Sonne pro Jahr ca. 16.000 GWh Energie (s. Grobschatzung
in Anhang 7).

GEOTHERMIE UND WASSERKRAFT

Die Geothermie bietet ein grosses Warmepotential, das auch zur
Stromproduktion genutzt werden kann. Da zur Zeit ein Europa meh-
rere geothermische Anlagen zur Stromerzeugung in Planung und
Bau sind, ist es sinnvoll, deren Betriebserfahrungen abzuwarten,
bevor genauere Potentiale fiir Luxemburg berechnet werden.

Bei der Wasserkraft bestehen nur bescheidene Ausbaumdglich-
keiten, dies besonders auch hinsichtlich der Beriicksichtigung
von Landschaftsschutz und Biodiversitat.
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4.3. GEBAUDE: GEWINNE FUR OKOLOGIE, 0KONOMIE UND
BAUWIRTSCHAFT

Der Energieverbrauch zur Beheizung und zum Betrieb von
Gebduden ist ein weiterer wichtiger Verursacher von CO,-
Emissionen. Es ist auch derjenige Sektor, bei dem schon seit
drei Jahrzehnten aufgrund der Olkrisen 1973 und 1978 Energie-
effizienz ein Thema ist.

Sanierungen und Unterhaltsarbeiten an Gebaduden sind zwingend,
wenn der Objektwert erhalten werden soll. Von Pinselrenovationen
bis zu grosseren Umbauten gibt es jede Art der Umbau-und
Sanierungsintensitat. Solche baulichen Eingriffe und regelmassigen
Unterhaltsarbeiten bieten eine ideale Chance zur Kombination mit
Dabei
Synergien genutzt werden und entsprechende Kosten eingespart

energetischen  Verbesserungsmaglichkeiten. kénnen
werden. Das Potential fir Energieeinsparungen im Gebdudebereich
ist immens. So verbraucht ein durchschnittliches Wohngebaude pro
m2 Geschossflache und Jahr ca. 200 kWh fiir Heizung, Warmwasser

und Strom?7,

27. ANHANG 9 ZEIGT DIE HERLEITUNG DER ZAHL FUR HEIZUNG UND WARMWASSER FUR LUXEMBURG. SIE
BASIERT AUF ERFAHRUNGSWERTEN AUS DER SCHWEIZ UND AUS DEUTSCHLAND. TROTZ UNTERSCHIED-
LICHER BAUSTILE SIND DIE KONSTRUKTIVEN GRUNDELEMENTE IN FAST ALLEN KONTINENTAL-EUROPA-
ISCHEN LANDERN AHNLICH.

Bei Neubauten sind Verbrauchswerte mdglich, die weit unter 200
kWh/m?*a liegen:

—> 60-80 kWh/m?2 Nutzflache und Jahr bei Niedrigenergiehdusern
(z.B. Minergie-Standard Schweiz) und

— 30-40 kWh/m2 Nutzflache und Jahr bei Passivhiusern,

das heisst Werte, bei denen 20 % der heute durchschnittlich einge-
setzten Energie ausreichen.

Bei Sanierungen und Umbauten sind je nach Eingriffsintensitat
Energieverbrauchswerte ab 50-60 kWh/m? *a mdglich. Schon allein
mit der Warmeddmmung von Dach, Boden/Kellerdecke und
Fenstern ldsst sich der Heizenergiebedarf meistens um 30-50 %
senken.

Neben der héheren Wohn-bzw. Arbeitsqualitat, der Werterhaltung
und der Energie-bzw. CO,-Einsparung bringt eine Intensivierung
von Sanierungs- und Erneuerungsarbeiten auch der Bauwirtschaft
einen nachhaltigen Gewinn.

IN DER FOLGENDEN TABELLE SIND DIE CO,-EINSPARPOTENTIALE
UND DIE ENTSPRECHENDEN SPEZIFISCHEN KOSTEN PRO
EINGESPARTEM KILOGRAMM CO, FUR DURCHSCHNITTSEIN-
FAMILIENHAUSER DARGESTELLT.
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CO, - EINSPAR-POTENTIAL KOSTEN
PRO EFH (DURCHSCHNITT) EURO/kg CO,
RB R DER 5 )

1. FENSTER- ODER GLASERSATZ 600-900 kg CO,/JAHR 3-10

2. WARMEDAMMUNG DACH 900-1.500 kg CO,/JAHR 2,5-9

3. WARMEDAMMUNG KELLERDECKE 1.020-1.230 kg CO,/JAHR 3-4

4. Z.B. EFFIZIENTERE BELEUCHTUNG 260 kg CO,/JAHR 0,4

EFFIZIENTERE ELEKTRO - GERATE (KUHLSCHRANK, ETC.) GROSSES POTENTIAL

5. SONNENKOLLEKTOREN ZUR WARMWASSERBEREITUNG 600-1.180 kg CO,/JAHR 4-8

6. DEZENTRALE WARMEKRAFTKOPPLUNG 2.930 kg CO,/JAHR 2-4

TAB. 8: CO, BEI EINFAM

UND DEREN KOSTEN (S.A. ANHANG 8)
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Das gesamte Einsparpotential aller Gebaude in Luxemburg

(Wohnh3user, Industrie, Dienstleistungsgebaude, offentliche
Gebaude, etc.), liegt beim Einsatz heutiger Technologien bei ca. 2/3.
Dies wiirde ca. 860.000 Tonnen CO; einsparen, s. Anhang 10.

In den ndchsten 10-20 Jahren kdnnte bei einem aktiven
Forderprogramm 50-70 % dieses Potentials realisiert werden, ins-
besondere auch in Anbetracht der sich stetig weiterentwickelnden
Maglichkeiten, mit besseren Dammstoffen und Glasern.

Weitere Méglichkeiten zur Senkung des Energieverbrauches und der
CO,-Emissionen in Geb&uden bieten Haustechnik und die aktive und

passive Solarenergienutzung:

—> Luftungen mit Warmertckgewinnung (Faktor 7-10: mit einer
eingesetzten kWh Strom kénnen 7-10 kWh Warme aus der
verbrauchten Luft zuriickgewonnen werden. Mit dieser Warme
wird die Frischluft erwarmt).

— Die Kombination von Warmekraftkopplung und Warmepumpen
(Faktor 3-5: mit einer eingesetzten kWh Strom konnen 3-5 kWh
Warme durch den Entzug von Warme aus einer niedertempera-
turigen Quelle zur Erzeugung von Heiz- und Warmwasser ge-
wonnen werden. Als niedertemperaturige Quellen kommen
Erdsonden, Grund- oder Flusswasser oder Abwarme in Frage).

— Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung mit
Sonnenkollektoren.

4.4, INDUSTRIE, DIENSTLEISTUNGEN UND GEWERBE BRAUCHEN
HANDLUNGSANREIZE

Die Industrie verbrauchte in den letzten beiden Jahren ca. 30% der
Endenergie und verursachte einen Drittel der CO,-Emissionen (inkL.
importiertem Strom). Die grossten Verdnderungen beim Energie-
verbrauch und den CO,-Emissionen fanden aber bei der Industrie
statt, insbesondere in der Stahlwirtschaft (s. Kap. 3.1).

Industrie und Grossverbraucher in Gewerbe und Dienstleistungs-
unternehmen reagieren sehr sensitiv auf Energiepreise und richten
ihre Produktionsplanung entsprechend aus. Signale, die auf hohere
Energiepreise hinweisen, werden meist ernst genommen und
entsprechend wird auch gehandelt: Substitution der Energietrager,
Effizienzmassnahmen und Reduktion des Produktionsvolumens. Da
ein hohes Produktionsvolumen der inldndischen Industrie-
unternehmen erwiinscht ist, aber gleichzeitig der Energie- und C-
Verbrauch abgesenkt werden soll, muss hier sehr vorsichtig
agiert werden.

Die Gesamtkosten der Unternehmen sollten durch die Energie- und
Klimapolitik nicht erhoht werden. Trotzdem sind die spezifischen
Energiepreise das zentrale Steuerungsinstrument flr eine weitere
Okologisierung der Wirtschaft. Neben den in den vorigen Kapiteln
beschrieben Massnahmen (Gebaude, Elektrizitdt und Verkehr) ist
die Energie- resp. CO,-Steuer ein unerlassliches Signal. Die
Einfihrung muss jedoch klar vorhersehbar sein und die entsprechen
Steuereinnahmen sollten zur Verbilligung anderer Kosten (z.B.
Léhne und Lohnnebenkosten) eingesetzt werden.
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ENDENERGIEVERBRAUCH GWh (2000)

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 1.498 1.445 0 52
ERDOLPRODUKTE 25.903 1.278 21.992 2.703
ERDGAS 8.053 5.333 0 2.719
ELEKTRIZITAT 5.716 3.852 97 1.767
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 313 203 0 110

HOLZ

TAB. 9: ENERGIEVERBRAUCH IN LUXEMBURG, 2000, AUFGESCHLUSSELT NACH

TRAGERN UND

TOREN

C0,-EMISSIONEN

MIO. t CO, (2000)

HOLZ

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 0.49 0.48 0.00 0.02
ERDOLPRODUKTE 6.73 0.33 5.70 0.70
ERDGAS 1.61 1.07 0.00 0.54
ELEKTRIZITAT 2.94 1.98 0.05 0.91
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 0.11 0.07 0.00 0.04

TRAGERN UND

TAB. 10: CO,-EMISSIONEN IN LUXEMBURG, 2000, AUFGESCHLUSSELT NACH

TOREN
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5. REGIERUNGSPLAN

5. “STRATEGIE NATIONALE DE REDUCTION
DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE”:
“BLACKSPOTS” IN DER OFFIZIELLEN KLIMA- UND

ENERGIEPOLITIK

In der “Stratégie nationale de réduction des émissions de gaz a effet
de serre” des Umweltministeriums sind 29 Massnahmenpakete
vorgeschlagen. Diese sind von sehr unterschiedlicher Qualitat.
Einzelne haben zwar eine hohe Relevanz, sind jedoch nur durch einen
langeren politischen Entscheidungsprozess zu erreichen (v.a. die
Energie- und Okosteuern; Achse 4). Andere Massnahmen haben nur
bei geschickter Kombination mit anderen Massnahmen eine CO,-
mindernde Wirkung (z.B. Ausbau von Fernwéarme- und Gasnetzen).
Der grosste Mangel der “Stratégie nationale” besteht in der fehlen-
den Zieldefinition und damit in ihrer Unverbindlichkeit. Im folgenden
werden die 29 Massnahmenpakete kurz beurteilt und kommentiert.
Die grau markierten Massnahmen sind zentrale Elemente von hoher
Wirksamkeit.

TAB.11: DIE 29 MASSNAHMENPAKETE DER “STRATEGIE NATIONALE DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE” DES UMWELTMINISTERIUMS

UND NACHHALTIGER PRODUKTION

28. BLACKSPOT: ,, SCHWARZER FLECK", HIER: ES FEHLT AN KLAREN AUSSAGEN, FAKTEN UND ZIELEN

EUROPAWEITEN VERMARKTUNG EINE
WICHTIGE ROLLE UBERNEHMEN.

NR. | MASSNAHME KOMMENTAR POTENTIAL
BIS 2010
" ACHSE 1: ERNEUERBARE ENERGIEN »
ZIEL MUSS ES SEIN, DIE ERNEUERBAREN
ENERGIEN AUS IHREM DERZEITIGEN | LANGFRISTIG
VERSTARKTE FORDERUNG NISCHENDASEIN ZU HOLEN. DER EINSATZ | GROSS
1 | DES EINSATZES UND DER NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN MUSS ZUM
DER ERNEUERBAREN ENERGIEQUELLEN «STAND DER TECHNIK» WERDEN (Z.B.
SOLARTHERMIE UND PHOTOVOLTAIK
IM BAUBEREICH).
LUXEMBURG KONNTE WICHTIGE IMPULSE | GROSS,
EINFUHR VON ELEKTRIZITAT FUR OFFSHORE-WINDPARKS GEBEN UND | 10-20 % DER
2 | AUSUMWELTFREUNDLICHER VOR ALLEM BEI DER FINANZIERUNG UND | ELEKTRIZITAT

BLACKSPOT ACHSE 1: ES FEHLEN KLARE UND SUBSTANTIELLE ZIELGROSSEN MIT UMSETZUNGSZEITRAHMEN




C0,-REDUKTIONS PLAN FUR LUXEMBURG /

5. REGIERUNGSPLAN

NR. | MASSNAHME KOMMENTAR POTENTIAL
BIS 2010
X ACHSE 2: ENERGIEEFFIZIENZ IN DER ENERGIE-PRODUKTION »
HIER BESTEHT BEREITS KURZFRISTIG EIN
FORDERUNG DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG (WKK) SEHR GROSSES POTENTIAL. GROSS,
3 IN INDUSTRIE UND IM BEREICH DER GEBAUDEBEHEIZUNG BEI JEDEM HEIZUNGSERSATZ BESTEHT | 20-30% DER
DIE MOGLICHKEIT ZUM EINSATZ VON WKK | ELEKTRIZITAT
OHNE FERNWARMENETZ KANN DIE GuD-
ERHOHUNG DES ERTRAGS DES ANLAGE KAUM ALS ELEMENT ZUM KLIMA-
4 GAS- UND DAMPFKRAFTWERKES (GuD) SCHUTZ BEZEICHNET WERDEN. DER BAU | KLEIN
EINES FERNWARMENETZES BINDET DIE
FINANZEN JEDOCH INEFFIZIENT!
NUR BEI GEEIGNETEN WARMEQUELLEN,
5 FﬁRDERUNG“ Z.B. INDUSTBIEABWARME UND WKK, KLEIN
VON FERNWARMENETZEN GEEIGNET - UBERSCHAUBARE
NAHWARMENETZE SIND REALISTISCHER
KONDENSATIONSHEIZKESSEL BRINGEN
EINE WIRKUNGSGRADVERBESSERUNG
) VON MAX. 10 %; DIE RICHTIGE KLEIN
FORDERUNG VON TECHNOLOGIEN IEINSTELLUNG VON HEIZKESSELN BRINGT <10% DES
6 MIT HOHER ENERGIEEFFIZIENZ: AI-.I.NLICHE EINSPARUNGEN. HEIZENERGIE-
K(.).NDENSATIONSHEIZKESSEL (BRENNWERTKESSEL), WARMEPUMPEN MACHEN VOR ALLEM IN VERBRAUCHS
WARMEPUMPEN UND BRENNSTOFFZELLEN KOMBINATION MIT WKK
(MASSNAHME 3) SINN.
BRENNSTOFFZELLEN SIND EINE ART
DERWKK > 3
DAS CO,-EINSPAR - POTENTIAL
NEUER ERDGASNETZE.HANGT HANGT VON
7 AUSDEHNUNG VOM EINSATZ DES ZUSATZLICH ANDEREN
DES ERDGAS-NETZES ABGESETZTEN ERDGASES MASSNAHMEN
AB. Z.B. KOMBINIERT MIT EINEM AB

WKK-FORDERPROGRAMM

BLACKSPOT ACHSE 2: DER GROSSTE MANGEL DER ,, STRATEGIE NATIONALE"

BESTEHT IN DER FEHLENDEN VERBINDLICHKEIT.

DIE MASSNAHMENPAKETE HANGEN ENG MITEINANDER ZUSAMMEN UND STEHEN ZUM TEIL IN GEGENSEITIGER

KONKURRENZ (V.A. GuD IN 4). NOTWENDIG IST EINE VERBINDLICHE, REGIONALE UMSETZUNGSSTRATEGIE
(S. MASSNAHME 12)
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5. REGIERUNGSPLAN

NR. | MASSNAHME KOMMENTAR POTENTIAL
BIS 2010
NEBEN STRENGEREN ENERGIEGESETZEN
o | VERBESSERUNG DER FUR NEUBAUTEN IST DIE ENERGETISCHE | 30-60% DES
ENERGIEEFFIZIENZ IM BAUSEKTOR SANIERUNG DES GEBAUDEBESTANDES | HEIZENERGIE-
VON ZENTRALER BEDEUTUNG. VERBRAUCHS
KANN ALS TEIL VON 8 GESEHEN WERDEN.
NEBEN STRENGEREN ZIELWERTEN
FGRDERUNG VON HAUSERN IM ENERGIEGESETZ
9 | MIT NIEDRIGENERGIE- (INKL. UMBAU UND SANIERUNG) SIEHE 8
UND PASSIVHAUS-STANDARD KONNEN MIT BONUSMODELLEN
SEHR TIEFE VERBRAUCHSWERTE
GEFORDERT WERDEN.
FGRDERUNG VON ENERGIEEFFIZIENTEN DIES BRAUCHT EINE KLARE 1020 %
1o | ELEKTROGERATEN UND VON PRODUKTEN, UMSETZUNGSSTRATEGIE: VORSCHRIFTEN | oo
DIE EIN OKOLABEL TRAGEN; REDUKTION FUR DEKLARATION, MINIMALSTANDARDS | £ oo
DES ELEKTRIZITATSVERBRAUCHES IN GEBAUDEN UND LENKUNGSABGABEN.
WICHTIG SIND HIER VERBINDLICHKEIT
ENERGIE- UND UND WIRTSCHAFTLICHE ANREIZE
11 | OKOBILANZEN IN UNTERNEHMEN FUR UMSETZUNGSMASSNAHMEN: VA. | peoor
ENERGIE- UND GKOSTEUERN SOWIE GROSSES
LENKUNGSABGABEN. EINSPAR.
ENERGIEKONZEPTE DIES IST EIN WICHTIGES ELEMENT zUR | POTENTIAL,
12 | AUF STAATLICHER UMSETZUNG DER KONKRETEN MASSNAH- JB:&':;?_ITVER
UND KOMMUNALER EBENE MEN DER ACHSEN 1,2 UND 5 -
BINDLICHE
FREIWILLIGE ABKOMMEN INSTRUMENTE
13 SIEHE 11
MIT DEN VERSCHIEDENEN WIRTSCHAFTSSEKTOREN UND
FGRDERUNG DER BESTEN GESETZLICHE
c VORGABEN
14 | VERFUGBAREN TECHNOLOGIEN ISTTEIL VON 10
15 | REVISION DER STAATLICHEN HANGT DIREKT MIT STEUERN UND

SUBVENTIONEN AN UNTERNEHMEN

LENKUNGSABGABEN ZUSAMMEN
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5. REGIERUNGSPLAN

NR. | MASSNAHME

OKOLOGISIERUNG

16 DER FAHRZEUGSTEUERN

KOMMENTAR

POTENTIAL
BIS 2010

HIER LIEGT EIN GROSSER
HANDLUNGSBEDARF, KOMBINIERT MIT
DER TREIBSTOFFPREISBILDUNG

UND DEN TREIBSTOFFSTEUERN.

17 | SCHAFFUNG EINER ELEKTRIZITATSSTEUER

SOLLTE IM RAHMEN
EINER ENERGIE- ODER CO,-STEUER
EINGEFUHRT WERDEN, SIEHE 20.

DIFFERENZIERTE BESTEUERUNG
VERSCHIEDENER TREIBSTOFFARTEN

18

SOLLTEIN 16
INTEGRIERT WERDEN

EINFUHRUNG VON GEMEINDESTEUERN
19 | MIT OKOLOGISCHER
UND ENERGETISCHER GEWICHTUNG

DIES KONNTE VOR ALLEM DRUCK
AUF DIE ENERGETISCHE SANIERUNG
DES GEBAUDEBESTANDES AUSUBEN.

20 | OKOLOGISCHE REFORM DES STEUERSYSTEMS

GROSS
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5. REGIERUNGSPLAN

NR. | MASSNAHME KOMMENTAR POTENTIAL
BIS 2010
DEZENTRALISIERUNG DER EINRICHTUNGEN LANGFRISTIGE
21 | |M TERTIAREN UND INDUSTRIELLEN BEREICH RAUMPLANUNGSAUFGABE
HIER KONNTE SICH LUXEMBURG
DEN FORTSCHRITTLICHEN GESETZEN
KALIFORNIENS ANSCHLIESSEN.
WICHTIG IST DIESE MASSNAHME AUCH IM | 10-20 %
22 | FORDERUNG NEUER KRAFTFAHRZEUGTYPEN KONTEXT DES PRIVATEN NAHVERKEHRS: | DES ENERGIE-
EVTL. AUSARBEITUNG VON STRATEGIEN | VERBRAUCHS IM
UND FORDERKONZEPTEN FUR VERKEHRS-
LEICHTMOBILE MIT ALTERNATIVEN SEKTOR
TREIBSTOFFKONZEPTEN, Z.B.
WASSERSTOFF ODER ELEKTRIZITAT
HIER SIND INNOVATIVE LOSUNGEN 10-20 %
NOTWENDIG. NEBEN BAHN UND BUS DES ENERGIE-
23 | FORDERUNG DER OFFENTLICHEN VERKEHRSMITTEL Z.B. RUFBUSSE, SAMMELTAXIS, ETC.. VERBRAUCHS IM
DAS OFFENTLICHE VERKEHRSSYSTEM VERKEHRS-
MUSS 24 STD./TAG FUNKTIONIEREN! SEKTOR
24 | INFORMATION DER VERBRAUCHER DIES GEHORT ZUM PUNKT 23
DIESE MASSNAHME VERLANGT
GLEICHZEITIG
25 | AUSDEHNUNG DER VELOWEGNETZE BESCHRANKUNGSMASSNAHMEN FUR

DEN MOTORISIERTEN
INDIVIDUALVERKEHR

BLACKSPOT ACHSE 5: BEIM VERKEHR BESTEHT MIT ABSTAND DAS GROSSTE POTENTIAL ZUR CARBON-EINSPARUNG.
PRIMAR MUSS DER VERKEHR FINANZIELL ZUR RECHENSCHAFT GEZOGEN WERDEN:
KEIN BILLIGTREIBSTOFF, EINBEZUG DER EXTERNEN KOSTEN, KEINE QUERSUBVENTIONIERUNG

BEI DEN PARKPLATZKOSTEN, ETC. - ZUSATZLICH WIRD DIE VERKEHRSPOLITIK MASSGEBLICH
UBER DEN STRASSENBAU UND DIE VERKEHRSREGIME DEFINIERT.
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KOMMENTAR

POTENTIAL
BIS 2010

NR. | MASSNAHME
A RNATIONA A ARB
2 CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM (CDM),
GEMASS ARTIKEL 12 DES KYOTO-PROTOKOLLS
27 JOINT IMPLEMENTATION (JI),
GEMASS ARTIKEL 6 DES KYOTO-PROTOKOLLS
28 EMISSIONSHANDEL,
GEMASS ARTIKEL 17 DES KYOTO-PROTOKOLLS
29 C0,-SENKEN, GEMASS ARTIKEL 3.3 UND 3.4

DES KYOTO-PROTOKOLLS

DIESE MASSNAHMEN SIND ALS
ERGANZUNG ZU EINER KOHARENTEN
UND SUBSTANTIELLEN INLANDISCHEN
ENERGIE- UND CO,-POLITIK DURCHAUS
SINNVOLL.

SIE DURFEN ABER IN KEINEM FALL ALS
ALIBI ODER ZUR VERZOGERUNG DER
INLANDISCHEN POLITIK MISSBRAUCHT
WERDEN.
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6. DREIZEHN KLIMASCHUTZMASSNAHMEN
QUANTITATIVE UND ZEITLICHE ZIELE
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6. DREIZEHN KLIMASCHUTZMASSNAHMEN
QUANTITATIVE UND ZEITLICHE ZIELE

Damit die Absichten und Deklarationen, wie sie vom luxemburgi-
schen Umweltministerium in seiner ,Stratégie nationale de réduc-
tion des émissions de gaz a effet de serre” dargestellt werden, zu
effektiven CO,-Einsparungen fiihren, ist es notwendig, quantitative
und zeitliche Ziele zu setzen.

Im folgenden werden Massnahmen aufgelistet, die mit solchen
Zielen versehen werden kdnnen und entsprechende substantielle
Einsparungen ermdglichen. [In Klammern ist der Bezug zur
.Stratégie nationale” vermerkt.].

DIE POTENTIALE ZUR CO,-EINSPARUNG BEZIEHEN SICH AUF
10 JAHRE INTENSIVE KLIMAPOLITIK.

29. ENDENERGIEVERBRAUCH FUR DAS JAHR 2000, SIEHE TAB. 9, KAP. 4.4.

30. SOLCHE ELASTIZITATEN WERDEN IN DER OKONOMISCHEN LITERATUR SEHR VIEL VERWENDET
UND WEICHEN AUCH Z.T. RECHT STARK VONEINANDER AB.
QUELLEN: PROGNOS, BASIS, METRON, MUNDLICHE MITTEILUNG VON DR. PETER MARTI, METRON

A. ENERGIE- UND/ODER CO,-STEUER [MASSNAHMEN 16-20]

Bei dieser Massnahme wurde fiir die Berechnung der Einsparungen
nur der Energieverbrauch der Industrie zugrunde gelegt:
12.111 GWh?. Die Wirkung auf andere Verbrauchsbereiche (Haushalte
und Verkehr) ist hier nicht ausgewiesen, weil die Massnahmen B-L
vor allem dort wirken, und eine unrealistische Kumulation der
Einsparpotentiale vermieden werden sollte.

Die Preiselastizitat bei Energiesteuern liegen je nach Quellen
[Prognos, Basis, Metron] zwischen 0.2 - 0.6%. Das heisst, dass bei
einer 10 % igen Preiserhdhung (resp. 10 % Energiesteuer) der
Energieverbrauch um 2 - 6 % abnimmt. Langerfristig ist die Tendenz
steigend, weil nach einer gewissen Zeit auch indirekte Lenkungs-
effekte zum Tragen kommen.

Fir die angenommenen Einsparungen von 5 % pro Jahr ist somit
eine Energiesteuer von 10-15 % im ersten Jahr und anschliessend
eine jdhrliche Erhohung um den gleichen Satz notwendig.

Damit die Luxemburger Wirtschaft gegeniiber ausléandischen
Firmen keinen Konkurrenznachteil erleidet, miissen die Einnahmen
aus der Energiesteuer (ber andere Kandle wieder der Wirtschaft
rlickvergitet werden, z.B. durch die Senkung der allgemeinen
Steuern, der Lohnnebenkosten, 0.4.

EFFEKT RESP. ZIEL DER ENERGIE- UND/ODER CO,-STEUER:

— Energieverbrauch wird teurer

— Effizienz- und Sparmassnahmen sowie der Einsatz von
erneuerbarer Energie wird geférdert

- Mobilisierter Individualverkehr wird teurer:
Reduktion der Fahrten und Umsteigen auf 6ffentlichen Transport

POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 1.63 MILLIONEN TONNEN CO,
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B. TREIBSTOFFPREISE AUF NIVEAU DER UMLIEGENDEN LANDER

Der Treibstoffverbrauch durch Tanktourismus liegt bei mindestens
16.000 GWh (Gesamtverbrauch Treibstoffe 2000: 22.000 GWh). Da
der Anreiz flir Tanktourismus direkt mit der Preisdifferenz der
Treibstoffpreise zwischen Luxemburg und seinen Nachbarldndern
zusammenhangt, kann davon ausgegangen werden, dass bei
Gleichstand der Treibstoffpreise auch der Tanktourismus zum
Erliegen kommt.

Mit dem Aufheben der Preisdifferenz innerhalb von maximal
5 Jahren sollte auch dieser Treibstoffverbrauchsanteil von 16.000
GWh verschwinden. Minus 20 % jeweils gegeniiber dem Vorjahr
ist ein Durchschnittswert. Aber damit bleibt auch nach 5 Jahren (bei
Preisgleichstand) noch ein Rest von 33 % gegeniiber dem heutigen
Tanktourismus und nach 10 Jahren noch ca. 1.800 GWh fiir den
verbleibenden Tanktourismus. Diese vorsichtige Rechnung beriick-
sichtigt, dass ein Teil der heutigen Treibstofftouristen ihre
Gewohnheiten auch noch dann aufrecht erhalten werden, wenn
dies dkonomisch keinen Sinn mehr macht. Zusatzlich entsteht ein
gewisser Tanktourismus durch die grossen Pendlerstrome aufgrund
des Arbeitsmarktes.

Die Angleichung der Treibstoffpreise an das Preisniveau der
Nachbarlander und der daraus folgende Wegfall des Tanktourismus
wird mittelfristig zu Steuereinbussen in Hohe von 300-400 Mio. Euro
fihren, die nur begrenzt durch Steuermehreinnahmen bei
der Preiserhdhung kompensiert werden konnen. Im Rahmen
dieser Studie werden notwendige begleitende Massnahmen - wie
die Bestimmung des fiskalischen Anpassungszeitraumes
und Auffangmassnahmen flir periphere Gewerbezweige des

Tanktourismus - zur Steueranpassung nicht ndher untersucht.

EFFEKT/ZIEL:

— Reduktion des Treibstofftourismus um 20 % pro Jahr
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 3.71 MILLIONEN TONNEN CO,

31. MUNDLICHE MITTEILUNG

C. REDUKTION DES FLOTTENVERBRAUCHES
[MASSNAHMEN 22+14]

Diese Reduktion ist in Anhang 14 genau dargestellt. Sie basiert auf
der Annahme einer 2%igen Zunahme des Fahrzeugparkes und einer
ambitidsen Absenkung des durchschnittlichen Flottenverbrauches
von jdhrlich 10 %

EFFEKT/ZIEL:

— Durch entsprechende Vorschriften kann der durchschnittliche
Treibstoffverbrauch der Neuwagen konsequent abgesenkt werden.
— Vorschlag: Senkung des durchschnittlichen spezifischen Treib-
stoffverbrauchs von Neuwagen um 10 % pro Jahr. Der Gesamt-
verbrauch aller Fahrzeuge sinkt langsamer, je nach mittlerer
Nutzungsdauer der Fahrzeuge

POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.29 MILLIONEN TONNEN CO,

D. FORDERUNG DES OFFENTLICHEN TRANSPORTS
UND DES NICHTMOTORISIERTEN VERKEHRS [MASSNAHME 23]

Bei aktiver Forderung des &ffentlichen Verkehrs wird aufgrund von
Erfahrungszahlen von europ&ischen Stadten (Basel, Zirich, Graz)?!
von einem Treibstoffeinspareffekt von 2% / Jahr ausgegangen.

EFFEKT/ZIEL:

— Weniger Individualfahrten

— Reduktion des Treibstoffverbrauches
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.07 MILLIONEN TONNEN CO,
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GENERELLE BEMERKUNG ZU DEN MASSNAHMEN A - D:

IN DEN ABB.14-15 WERDEN DIE TREIBSTOFF- UND CO,-
EINSPARUNGEN DURCH DEN VERKEHR DARGESTELLT, DIE
DURCH DIE KUMULATION DER MASSNAHMEN B - D ERREICHT
WERDEN. DIE MASSNAHME A (ENERGIE- UND CO,-STEUER] UND
B (TREIBSTOFFPREISE AUF NIVEAU DER UMLIEGENDEN LANDER)
UNTERSTUTZEN AUCH DEN SPARSAMEN TREIBSTOFFEINSATZ IM
INLAND, OHNE DASS DIESER EINSPAREFFEKT ZAHLENMASSIG
AUSGEWIESEN WURDE. DIES UNTERSTUTZT ODER KOMPENSIERT
EINEN ALLFALLIG LANGSAMEREN KURS BEI MASSNAHME C
(REDUKTION DES FLOTTENVERBRAUCHES), INSBESONDERE
DURCH KLEINERE FAHRLEISTUNGEN PRO FAHRZEUG.

E. EFFIZIENTE ELEKTROGERATE UND LEUCHTEN32
[MASSNAHME 10]

Innerhalb von 10 Jahren soll der Stromverbrauch und der dadurch
verursachte CO,-Ausstoss um 30 % reduziert werden. Diese Zahl
basiert auf den folgenden Annahmen:

- Durchschnittliche Betriebsdauer von elektrischen Geraten und
Lampen/Leuchten: 5-10 Jahre

- Sparpotential zwischen heutigem Gerat der A-Klasse und den
heute marktgangigsten Geraten: 20-80 %. Damit ware es bei konse-
quentem Einsatz von A-Gerdten bei ohnehin notwendigen
Ersatzinvestitionen mdglich, den Stromverbrauch um 50% zu sen-
ken. Trotzdem wurde lediglich ein Potential von 30% angenommen,
da einerseits ein Restanteil von Geraten die 10 Jahre tiberdauert und
trotz aller Fordermassnahmen auch in Zukunft noch vereinzelt
ineffiziente Gerdte neu zum Einsatz kommen. Andererseits muss
davon ausgegangen werden, dass die Grosse des Gerateparkes
steigt.

EFFEKT/ZIEL:

— Kleinerer Stromverbrauch und geringere Stromkosten

— Klare Kennzeichnung aller Gerate

— Systematische Senkung der zuldssigen Héchstverbrauchswerte
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.43 MILLIONEN TONNEN CO,

32. SIEHE DAZU AUCH WWW.TOPTEN.CH

33. SIEHE ANHANG 2, JAHR 2001. FUR DAS JAHR 2002 REDUZIERT SICH DER WERT AUF 489 t CO,/GWh

F. FORDERUNG DER WARMEKRAFTKOPPLUNG
[MASSNAHME 3]

Heizkessel werden im Durchschnitt nach 15 Jahren ersetzt, d.h.
jedes Jahr werden ca. 6.7 % aller Heizungen mit einem neuen
Warmeerzeuger versehen. Gemass Tab. 7 lag der jahrliche
Heizenergieverbrauch im Jahr 1994 bei 8.746 GWh. Daraus folgt,
dass nach 10 Jahren 67 % des Warmebedarfes aus erneuerten
Warmeerzeugern stammt: 5.860 GWh.

Wenn 30 % der zu erneuernden Warmeerzeuger statt mit
Heizkesseln neu mit WKK-Anlagen ausgeristet werden, liefern
diese Warmekraftkopplungseinheiten 1.758 GWh Warme und
gleichzeitig 538 GWh Strom (Anlagen-Durchschnitt: 68 % Warme,
22 % Strom, 10% Wirkungsgradverlust).

Mit diesen 538 GWh WKK-Strom (mit einem CO,-Gehalt von
222 t CO,/GWh) kann gleichviel Importstrom mit einem CO,-Gehalt
von 514 t CO,/GWh33, ersetzt werden.

EFFEKT/ZIEL:
— Strom wird dezentral produziert,

dort wo die Abwarme genutzt werden kann;
— Reduktion der CO,-Emissionen

von 514 auf 222 Gramm pro kWh
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:
- 0.28 MILLIONEN TONNEN CO,
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G. FORDERUNG DER STROMPRODUKTION
UND WARMENUTZUNG AUS BIOMASSE [MASSNAHME 1]

Die 2001 kommerziell genutzte Menge an pflanzlichen Ertrdagen
(Biomasse) lag bei 1.02 Mio. Tonnen3:

— 876.745 TONNEN LANDWIRTSCHAFTLICHE ERTRAGE

— 150.000 TONNEN HOLZ

Dies entspricht einem mittleren Ertrag pro ha von 4-5 Tonnen
Biomasse. Je nach Pflanzenart kann dieser Ertrag bis auf 12-15
Tonnen/ha gesteigert werden (s. Anhang 6). Daraus kann ein
Energieertrag von 6 GWh/km? erwirtschaftet werden.

Auf 10 % der nicht Uberbauten Landflache Luxemburgs kdnnten
somit 1.428 GWh Energie aus Biomasse gewonnen werden
(238 km? x 6 GWh/km2). Mit dieser Energiemenge (1/3 Strom
und 2/3 Warme) kénnten gegentiiber der heutigen Situation 500.000
Tonnen CO; eingespart werden.

EFFEKT/ZIEL:

— Substitution von Heizél und Erdgas

- Interessanter Bereich flr die Landwirtschaft

— Verstarkung der bestehenden Férdermassnahmen

— Quotenregelung fiir Cegedel

— 10 % der luxemburger Landfldche flir Energie-Biomasse
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.5 MILLIONEN TONNEN CO,

H. FORDERUNG DER PHOTOVOLTAIK
(SOLARSTROM) [MASSNAHME 1]

Dieses Ziel bedingt eine Photovoltaik-Offensive.

Nutzung von ca. 20 % des ausgewiesenen Potentials auf Dachern:
142 GWh (= 6% der gesamten Dachfléchen) und 300.000 m?2 Solar-
zellen auf sonstigen Flachen (z.B. Parkplatze, Wande, Industrie-
anlagen, etc.)

EFFEKT/ZIEL:

— Substitution von Strom aus nichterneuerbaren Energiequellen
— Photovoltaik-Offensive

— Nutzung von 10% des Potentials, gemdss Anhang 7
POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.14 MILLIONEN TONNEN CO;

34. STATEC - STATISTISCHE ZAHLEN 1998-2002

I. FORDERUNG DER THERMISCHEN SOLARENERGIE
[MASSNAHME 1]

10 % des in Anhang 7 ausgewiesenen Potentials der zur Solarnutzung
geeigneten Dachfldchen fir thermische Solarkollektoren
(= 3 % der gesamten Dachfliche).

EFFEKT/ZIEL:

— Substitution der Warmeerzeugung aus nichterneuerbaren
Energiequellen (v.a. Heizél und Erdgas)

— Parallel zu Photovoltaik-Offensive Férderung der
Warmwasser-Kollektoren auf Gebdude-Dachern

POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.06 MILLIONEN TONNEN CO,

J. IMPORT VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEQUELLEN,
V.A. WINDENERGIE UND WASSERKRAFT [MASSNAHME 2]

EFFEKT/ZIEL:

— Substitution von Strom aus nichterneuerbarern Energiequellen

— Quotenregelung fiir Cegedel

— 10 % des heutigen Stromverbrauches aus importierter
Windenergie

Mit “Nova Naturstrom” bietet die Cegedel schon heute eine konkre-
te Alternative fir Kommunen, Firmen und private Haushalte, “sau-
beren” Strom zu beziehen.

POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.29 MILLIONEN TONNEN CO,

K. EINFUHRUNG ENERGIESPARENDER BAUSTANDARDS:
NIEDRIGENERGIE- UND PASSIVHAUSSTANDARD [MASSNAHME 9]

Eine Verscharfung des Standards fir Neubauten kann mit
Baureglementen erreicht werden. Gleiches gilt flir die bestehende
Geb&udesubstanz (siehe dazu Massnahme LJ.

EFFEKT/ZIEL:

— Minimierung des Energieverbrauchs von Neubauten

— Langfristige CO,-Einsparmassnahme
(Nutzungsdauer von Geb&duden: 30-50 Jahre)
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L. SANIERUNG VON GEBAUDEN35 [MASSNAHME 8]

Hier muss auf die langfristigen Zyklen von Gebaudesanierungen
Ricksicht genommen werden, deshalb ein relativ zuriickhaltendes
Ziel: 20 % des ausgewiesenen Potentials in den ndchsten 10 Jahren.

EFFEKT/ZIEL:

— Steigerung der Wohn- und Nutzungsqualitat
— Reduktion des Heizenergiebedarfes

- Reduktion der Betriebskosten

POTENTIAL ZUR CO,-EINSPARUNG:

- 0.17 MILLIONEN TONNEN CO,

35. ENERGETISCHE SANIERUNGEN GEMASS ANHANG 8 UND 10

M. EINSTIEG IN DIE WASSERSTOFF-WIRTSCHAFT,
PARTNERSCHAFTEN MIT POTENTIELLEN
WASSERSTOFF-EXPORTEUREN (Z.B. ISLAND)

EFFEKT/ZIEL:

— Wasserstoff als speicherbarer Energietrager kann langfristig die
Funktion von Erdgas tbernehmen. Im europdischen Klima ist
Wasserstoff eine wichtige Ergdnzung zur Solarenergienutzung
(Speicherung im Sommer - Nutzung im Winter]

— Wenn der Wasserstoff aus erneuerbarer Energie erzeugt wird,
eliminiert jede kWh aus Wasserkraft fossile oder nukleare
Energie. Langfristig und fiir die nachfossile Ara ein zentraler
Energietrager

— Start mit Pilotprojekten zu einer Wasserstoff-Wirtschaft; erste
Etappe eines H,-Tankstellennetzes

— Substantielle Beitrage erst ab 2010.
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TAB. 12: 6. DREIZEHN KLIMASCHUTZMASSNAHMEN - QUANTITATIVE UND ZEITLICHE ZIELE

MASSNAHME EFFEKT EFFEKT UMSETZUNG RELEVANTER EINSPARUNGEN
AUF ENERGIEVERBRAUCH
C-VERBRAUCH UND CO0,-AUSSTOSS 2001
% ZUM GWh NACH MIO. t CO,
VORJAHR 10 JAHREN NACH 10 JAHREN
A H | LUXEMBURG KONTINUIERLICHE GRUNDSATZLICH GESAMTER 5,0 % -5.133 -1,63
UND/ODER WIRD TEURER. UND GLOBAL: ERHOHUNG DES ENERGIEVERBRAUCH UND C0,-AUSSTOSS;
C0,-STEUER EFFIZIENZ- UND z TEUER- ABER VOR ALLEM IM VERBRAUCHSEGMENT
SPARMASSNAHMEN | BEDEUTUNG SATZES. INDUSTRIE, DA DORT PRIMARES INSTRUMENT:
SOWIE DER EINSATZ - REDUKTION ANDERER | 12'111 GWh
VON ERNEUERBARER STEUERN UND/ODER 4.06 MI0. CO,/a
ENERGIE WIRD GEFOR- ENTLASTUNG BEI
DERT. MIV WIRD SOZIALABGABEN
TEURER: REDUKTION -BRANCHEN-
DER FAHRTEN UND SPEZIFISCHE
UMSTEIGEN AUF 0V “RUCKVERGUTUNGEN"
ZIEL: -5 %/BEI INDUSTRIE
TREIBSTOFF- REDUKTION DES LUXEMBURG-INTERN: ANPASSUNG DER TREIBSTOFFVERBRAUCH: o - -
B PREISE TREIBSTOFF- SEHR HOCH; TREIBSTOFFPREISE AN CA. 16'000 GWh 20,0% 14.282 3
AUF NIVEAU DER | TOURISMUS; GLOBAL: DIEJENIGEN DER CA. 4.16 MI0. CO,/a
UMLIEGENDEN | ZIEL: EHER BESCHEIDEN (V.A. | NACHBARLANDER.
LANDER REDUKTION DES REDUKTION DER SOFORTIGER START UND
TREIBSTOFFTOURIS- | ZUSATZFAHRSTRECKEN | SCHRITTWEISE
MUS UM 10 % PRO ZUM TANKEN) ERHOHUNG BIS ZUM
JAHR GLEICHSTAND.
ZIEL:
MAXIMAL IN 5 JAHREN
C | REDUKTIONDES | REDUKTION DES MINUS 20-30 % DURCH ENTSPRECHENDE | TREIBSTOFFVERBRAUCH: 1-4 % -1.112 -0,29
FLOTTEN- TREIBSTOFF- TREIBSTOFFVERBRAUCH | VORSCHRIFTEN KANN DER | 4'450 GWh
JCHES JCHES BEIM INLANDISCHEN MIV | DURCHSCHNITTLICHE | 1.16 MIO. CO,/a
(10 %/JAHR) TREIBSTOFFVERBRAUCH
DER NEUWAGEN KONSE-
QUENT ABGESENKT
WERDEN.
VORSCHLAG 10%/JAHR.
DER GESAMTVERBRAUCH
ALLER FAHRZEUGE SINKT
LANGSAMER, JE NACH
DURCHSCHNITTLICHER
NUTZUNGSDAUER DER
FAHRZEUGE
D | FORDERUNG WENIGER STOPP DER ATTRAKTIVE 0V~ TREIBSTOFFVERBRAUCH: 2,0% -267 -0,07
DES OV INDIVIDUALFAHRTEN; | VERBRAUCHS- ANGEBOTE; 4'450 GWh
UND DES NICHT- | REDUKTION DES ZUWACHSRATEN BEIM | ZUSAMMENARBEIT 1.16 MI0. CO,/a
MOTORISIERTEN | TREIBSTOFF- INLANDISCHEN MIV MIT FIRMEN UND
VERKEHRS VERBRAUCHES INSTITUTIONEN
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MASSNAHME EFFEKT EFFEKT UMSETZUNG RELEVANTER EINSPARUNGEN
AUF ENERGIEVERBRAUCH
C-VERBRAUCH UND CO0,-AUSSTOSS 2001
% ZUM GWh NACH MIO. t CO,
VORJAHR 10 JAHREN NACH 10 JAHREN
E | EFFIZIENTE GERINGERER BRINGT BEIM HEUTIGEN | KLARES LABELING ALLER | ELEKTRIZITATSVERBRAUCH: 3,5% -843 -0,43
ELEKTROGERATE | STROMVERBRAUCH C0,-GEHALT DES GERATE; SYSTEMATISCHE | CA. 50 % VON 5'628 GWh
UND LEUCHTEN | UND NIEDRIGERE STROMES GROSSEN SENKUNG DER CA. 50 % VON 2.89 MIO. CO,/a
STROMKOSTEN BEITRAG ZULASSIGEN HOCHST-
VERBRAUCHSWERTE;
POTENTIAL: -30 %
F F'D'"RDERUNG DER | STROM WIRD REDUKTION DER CO,- FINANZIELLE ELEKTRIZITATSVERBRAUCH: 1,0 % -538 -0,28
WARMEKRAFT- | DEZENTRAL EMISSIONEN VON UNTERSTUTZUNG BEIM 5'628 GWh
KOPPLUNG PRODUZIERT, DORT 514 AUF 222 GRAMM ERSATZ VON HEIZKESSELN | 2.89 MIO. CO,/a
WO DIE ABWARME PRO KWh DURCH WKK-ANLAGEN;
GENUTZT WERDEN ANNAHME: 30 % DER
KANN ERSETZTEN HEIZKESSEL
G | FORDERUNG DER | SUBSTITUTION VON MAXIMALE REDUKTION | VERSTARKUNG DER V.A. ELEKTRIZITATS- UND -476 FUR -0,50
STROM- HEIZOL UND ERDGAS; | VON CO,-EMISSIONEN BESTEHENDEN WARMEVERBRAUCH VON “ANDEREN" STROM;
PRODUKTION INTERESSANTER AUS F ; GEWERBE, OFF. GEBAUDE UND -952 FUR
UND BEREICH FUR DIE NICHTERNEUERBARER | QUOTENREGELUNG DIENSTLEISTUNGS - UNTERNEHMEN) =
WARMENUTZUNG | LANDWIRTSCHAFT ENERGIE FUR CEGEDEL 7'309 GWh WARME
AUS BIOMASSE ZIEL: 10 % DER 2.2 MI0. CO,/a
LUXEMBURGER
LANDFLACHE FUR
ENERGIE-BIOMASSE
H | FORDERUNG DER | SUBSTITUTION VON CO,-FREIE PHOTOVOLTAIK- ELEKTRIZITATSVERBRAUCH VON -276 -0,14
PHOTOVOLTAIK | ELEKTRIZITAT AUS STROMPRODUKTION OFFENSIVE; “ANDEREN" (WOHNEN, GEWERBE, OFF.
(SOLARSTROM) | NICHTERNEUER- ZIEL: NUTZUNG VON 10 % UND DL-UNT
BARER ENERGIE DES POTENTIALS GEMASS | 1'843 GWh
ANHANG 7 0.95 MI0. CO,/a
| | FORDERUNG DER | SUBSTITUTION VON CO,-FREIE PARALLEL ZUR VON " -238 -0,06
THERMISCHEN | WARME AUS WARMEPRODUKTION PHOTOVOLTAIK- (WOHNEN, GEWERBE, OFF. GEBAUDE
SOL NICHT OFFENSIVE F0 UND DL-UNT
ENERGIE (V.A. HEIZOL DER WARMWASSER- 5'466 GWh
UND ERDGAS) KOLLEKTOREN AUF 1.25 MIO. CO,/a
GEBAUDEDACHERN
J | MPORTVON SUBSTITUTION VON CO,-FREIE QUOTENREGELUNG FUR ELEKTRIZITATSVERBRAUCH: -563 -0,29
ELEKTRIZITAT ELEKTRIZITAT STROMPRODUKTION CEGEDEL 5'628 GWh
AUS AUS NICHTER- ZIEL: 10 % DES HEUTIGEN | 2.89 MIO. CO,/a
ERNEUERBARER | NEUERBARER STROMVERBRAUCHES
ENERGIE: V.A. ENERGIE AUS IMPORTIERTER
WINDENERGIE WINDENERGIE
UND
WASSERKRAFT
K JNG DES EINE LANGFRISTIGE DURCH NEUE WARMEVERBRAUCH VON NEUBAUTEN - -
SPARENDE ENERGIE- CO,-EINSPARMASS- BAUSTANDARDS (ZUWACHS)
BAUSTANDARDS: | VERBRAUCHES VON NAHME SOLL DER ZUSATZ-
NIEDRIGENERGIE | NEUBAUTEN (NUT; JER JCH
UND VON GEBAUDEN: DURCH NEUBAUTEN MINI-
PASSIVHAUS 30-50 JAHRE) MIERT WERDEN. NICHT
GROSSER ALS
ENERGIEEINSPARUNGEN
DURCH ERSETZTE
GEBAUDE
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MASSNAHME | EFFEKT EFFEKT UMSETZUNG RELEVANTER EINSPARUNGEN
AUF ENERGIEVERBRAUCH
C-VERBRAUCH UND C0,-AUSSTOSS 2001
% ZUM GWh NACH MI0. t CO,
VORJAHR 10 JAHREN NACH 10 JAHREN
L SANIERUNG STEIGERUNG DER HALBIERT DIE CO2- FORCIERUNG DER H VON -660 _0' 17
VON GEBAUDEN WOHN- UND EMISSIONEN DES ENERGETISCHEN (WOHNEN, GEWERBE, OFF. GEBAUDE
NUTZUNGSQUALITAT, GEBAUDEBEREICHES SANIERUNGEN, UND DL-UNTERNEHMEN)
REDUKTION DES GEMASS ANHANG 8; 5'466 GWh
HEIZENERGIE- ZIEL: 20 % 1.25 MI0. CO,/a
BEDARFES, DES AUSGEWIESENEN
REDUKTION DER POTENTIALS IN DEN
BETRIEBSKOSTEN NACHSTEN 10 JAHREN
M EINSTIEG IN DIE WASSERSTOFF ALS WENN DER START MIT GESAMTER ENERGIEVERBRAUCH - -
WASSERSTOFF- SPEICHERBARER WASSERSTOFF AUS PILOTPROJEKTEN ZU UND CO0,-AUSSTOSS:
WIRTSCHAFT, TRAGER EINER WASSERSTOFF- 43'872 GWh
PARTNER- KANN LANGFRISTIG ENERGIE ERZEUGT WIRD, | WIRTSCHAFT; 12.77 MIO. CO,/a
SCHAFTEN MIT DIE FUNKTION VON ELIMINIERT JEDE KWh ERSTE ETAPPE EINES
POTENTIELLEN ERDGAS UBER- WASSERKRAFT H,-TANKSTELLENNETZES;
WASSERSTOFF- NEHMEN. FOSSILE ODER SUBSTANTIELLE BETRAGE
EXPORTEUREN IM EUROPAISCHEN NUKLEARE ENERGIE. ERST AB 2010
(Z.B. ISLAND) KLIMA IST WASSER- LANGFRISTIG UND
STOFF EINE WICHTIGE | FUR DIE NACHFOSSILE
ERGANZUNG ZUR ARAEIN ZENTRALER
soL TRAGER
NUTZUNG

(SPEICHERUNG IM
SOMMER - NUTZUNG
IM WINTER)
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ENTWICKLUNG DER CO,-EMISSIONEN 1970-2030

ENTWICKLUNG DES ENERGIE-MIX [6Wh] 1970-2030

MIO. T CO2 2003
20 H

ERDGAS

HEIZOL

KOHLE

KYOTO-PFAD
(OHNE STROMIMPORTE)

NACHHALTIGKEITS-
ZIEL

O
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

MIO. T CO2 2003 ERNEUERBARE

' ENERGIEN
60.000

H ERDGAS
50.000 H

H

H

' -

2 HEIZOL

H
40.000 \ KOHLE

O
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

ABB. 14: ENTWICKLUNG DER CO,-EMISSIONEN IN LUXEMBURG VON 1970 BIS 2030 DURCH

UMSETZUNG DER MASSNAHMEN A - M

ABB. 15: ENTWICKLUNG DES ENERGIEMIXES IN LUXEMBURG

VON 1970 BIS 2030 DURCH UMSETZUNG DER MASSNAHMEN A - M

MIT DIESEN MASSNAHMEN KANN LUXEMBURG EINEN CO2-
ABSENKPFAD ERREICHEN, DER NAHEZU DEM ENTSPRICHT, WAS ZUR
ERREICHUNG EINES ,NACHHALTIGEN" C0O2-AUSSTOSSES NOTWENDIG

WARE.

LUXEMBURG WURDE DAMIT ZU EINER FUHRENDEN NATION BEI DEN

EFFIZIENZTECHNOLOGIEN.
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TAB. 13: VERBRAUCHS- UND EMISSIONS-RESULTATE NACH UMSETZUNG DER MASSNAHMEN A - M

ENDENERGIEVERBRAUCH

GWh (ENTWICKLUNG 2001-2012)

TOTAL INDUSTRIE | VERKEHR ANDERE
KOHLE 1.895 1.895 0 0
A -781 -781
ERDGLPRODUKTE (27.547)
HEIZOL 4077 1.359 0 2.718
-A, -1 (THERM. SOLAR), -L (SANIERUNG) -1.008 -560 -448
TREIBSTOFFE, INLANDSVERBRAUCH 4.450 100 4.350 0
-C,-D -1.379 -1.379
TREIBSTOFFE: TRANSIT, TANKTOURISMUS + FLUG 19.020 0 19.020 0
B -14.282 -14.282
ERDGAS 8.244 5.496 0 2748
-A, -G (BIO), -1 (THERM. SOLARY, -L (SANIERUNG) -3.666 -2.264 -1.402
WKK, -F (GASMEHRVERBRAUCH) 528 352 176
ELEKTRIZITAT 5.628 3.685 100 1.843
-A, -E, -1.795 -1.518 276
WKK, -F -528 -352 176
-G (BIOMASSE), H (PV) -752 -752
-J (IMP. WIND) -553 -369 -184
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 384 256 0 128
HOLZ 174 0 0 174
TOTAL 19.656 7.229 7.809 4.549
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ENDENERGIEVERBRAUCH GWh (2012)

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 1.114 1.114 0 0
ERDOLPRODUKTE (27.547)
HEIZOL 3.069 799 0 2.270
TREIBSTOFFE, INLANDSVERBRAUCH 3.071 100 2.971 0
TREIBSTOFFE: TRANSIT, TANKTOURISMUS + FLUG 4.738 0 4.738 0
ERDGAS 5.106 3.584 0 1.522
ELEKTRIZITAT 2.000 1.446 100 454
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 384 256 0 128
HOLZ 174 0 0 174
TOTAL 19.656 7.229 7.809 4.549
CO,-EMISSIONEN MI0. TONNEN CO; (2012)

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 0,37 0,37
ERDOLPRODUKTE 2,83
HEIZOL 0,80 0,21 0,59
TREIBSTOFFE, INLANDSVERBRAUCH 0,80 0,03 0,77
TREIBSTOFFE: TRANSIT, TANKTOURISMUS + FLUG 1,23 1,23
ERDGAS 1,02 0,72 0,30
ELEKTRIZITAT 1,03 0,74 0,05 0,23
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 0,09 0,06 0,03
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6. DREIZEHN KLIMASCHUTZMASSNAHMEN
UMRECHNUNGSTABELLEN UND BEGRIFFE
1GWh = TONNEN TONNEN C TONNEN C0,
STEINKOHLE (GEM. IEA) 123,5 104 380
ERDOL 85 71 260
ERDGAS ca. 100'000 m3 55 200
TAB. 14: UMRECHNUNG C (CARBON) - CO, - ENERGIETRAGER
KWh GWh TJ tep Mtoe
1KWh =
(KILOWATTSTUNDE) 106 3,6x10%¢ 86x 107 86x 1072
1GWh =
(GIGAWATTSTUNDE) 10° 3,6 86 86 x 107
1T)=
(TERAJOULE) 277.800 0,2778 23,89 23,89 x 107
1 tep = (TONNEN
ERDOLEQUIVALENTE) 11.628 0,0116 0,0419 10
1 Mtoe = (MI0. TONNEN
ERDOLEQUIVALENTE) 11.6 x 109 11.628 41.860 10¢

TAB. 15: UMRECHNUNGSFAKTOREN VON ENERGIEEINHEITEN
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ANHANG 1. ENERGIEVERSORGUNG UND
VERSORGUNGSSICHERHEIT

AUTOR: HARRY LEHMANN

Energieerzeugung aus fossilen Energietrdgern stitzt sich auf
endliche Ressourcen, die bei gegenwartigen Abbauraten noch
zwischen 43 und 233 Jahre reichen. Selbst ohne das Klimaproblem
sind wir heute an dem Punkt angekommen, wo wir nach einer
Alternative zu den fossilen Energietrédgern suchen missen.

Viele Indizien deuten darauf hin, dass wir uns die weltweite
Verfiigharkeit von Ol und Gas betreffend einem Strukturbruch
nahern. Dieser Strukturbruch ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Produktion erst einmal regional und dann auch weltweit nicht
mehr gesteigert werden kann und dann beginnt zurlickzugehen.
Die beginnende Verknappung fossiler Energietrager wird
die Energiepreise in den kommenden Jahrzehnten tendenziell nach
oben treiben, wenn nicht die Nachfrage im notwendigen Umfang
reduziert werden kann. In einer Ubergangs- und Anpassungsphase,
die bereits begonnen hat, muss mit kurzfristigen Preisausschldgen
in beide Richtungen gerechnet werden. Viele Indizien sprechen
dafiir, dass eine derartige Entwicklung wesentlich wahrscheinlicher
ist als anzunehmen, dass das Energiepreisniveau und die
Versorgungssituation noch lange auf dem heutigen Stand - wenn
auch mit einigen regionalen und strukturellen Verschiebungen -
verharren werden. Die kommenden 20 Jahre der fossilen
Energieversorgung werden sicher nicht so verlaufen wie die vergan-
genen 20 Jahre.

Im folgenden einige Erlauterungen zu dieser These.
oL

Ol das man produzieren will, muB man vorher gefunden haben.
Daher spiegelt sich die Kurve der Olfunde zeitversetzt in der
Produktionskurve. Es ist unstrittig, dass mit durchschnittlich 40
Gb/Jahr in den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts das
meiste Ol gefunden wurde. Seither sind die Neufunde tendenziell
rickldufig. In den vergangenen Jahren erfolgte noch einmal ein
Anstieg auf niedrigem Niveau, der vor allem auf die Tiefseefunde vor
Angola und Brasilien zurlickgeht. Im Jahr 1999 - dem Jahr mit
historisch niedrigem Olpreis - erreichte die Summe der Neufunde
mit 21 Gb (inklusive Kondensat und NGL), die somit fast einem
Jahresverbrauch entspricht, ein neues kleines Nebenmaximum.

Die aktuellen Zahlen legen den Schluss nahe, dass auch in der
Tiefsee die groBten Olfelder bereits gefunden wurden und die
Fundrate in Zukunft wieder deutlich zuriickgehen wird.

Auf der Grundlage der offentlich zuganglichen (public domain)
Statistiken (z.B. BP Stastistical Review of World Energyl, die tber die
vergangenen 20 Jahre anndhernd konstante Reserven ausgewiesen
haben, betrug der jahrliche Ersatz durch Neufunde und
Hoherbewertungen etwa eine Jahresproduktion, also 20 - 25 Gb pro

Jahr.

Es ist offensichtlich, dass das Maximum der Olfunde bald auch zu
einem weltweiten Produktions-Maximum flihren muf3. Diesen Zusam-
menhang kdnnen wir in einzelnen Regionen bereits beobachten.

In den USA ist das Maximum der Olfunde in den dreissiger Jahren
des vorigen Jahrhunderts erreicht worden, das Produktions-
1970. Seither geht trotz aller
Anstrengungen die Produktion in den USA (ohne Alaska) mit 2 - 3 %

maximum folgte im Jahr
pro Jahr zuriick. Alaska konnte kurzzeitig eine Entlastung bringen,
doch nach Uberschreiten des Produktionsmaximums des gréften
US-Olfeldes Prudhoe-Bay im Jahr 1989 ging auch die Produktion in
Alaska bereits um mehr als die Halfte zurlick. Sobald die Produktion
im Golf von Mexiko ihren Hohepunkt Uberschritten hat, wird die
gesamte US-Produktion deutlich starker als bisher sinken.
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Ahnliches kann man in der europaischen Nordsee beobachten. Die
groBen Olfunde wurden Ende der 60er und Anfang der 70er Jahre
gemacht. Die Produktion Ubersteigt die Funde bereits seit vielen
Jahren. In der britischen Nordsee konnte die Produktion im Jahr
1999 letztmals noch um einige Prozent gegeniliber dem Vorjahr
erhoht werden. In 2000 fiel sie jedoch bereits um Uber 8 % gege-
niiber dem Vorjahr zuriick, in der ersten Jahreshélfte 2001 gegenii-
ber dem Vergleichszeitraum 2000 um 13 %, so dass sie insgesamt
bereits um ca. 15 % unter dem Produktionsmaximum liegt. Bis
zum Jahr 2010 wird sich die Produktion vermutlich halbiert haben.

Ein vergleichbarer Produktionsriickgang ist in 1-2 Jahren in
Norwegen zu erwarten, sobald der immer stdrker werdende
Produktionsriickgang der grofen Olfelder durch neu angeschlos-
sene Felder nicht mehr ausgeglichen werden kann.

Dieses typische Produktionsmuster zeigt sich in jeder Olregion.
Daher lassen sich die kiinftigen Produktionsmdglichkeiten der Welt
in einem einfachen Szenario abschatzen. Zu diesem Zweck werden
alle Ol produzierenden Staaten in einer Momentaufnahme drei
Gruppen zugeordnet (siehe Abbildung):

Eine Gruppe von Landern, in denen die Produktion bereits den
Hohepunkt tiberschritten hat (.Decline”).

Eine zweite Staatengruppe, die innerhalb der kommenden 5 Jahre
das Produktionsmaximum wahrscheinlich tberschreiten wird (At
Peak”).

Und eine dritte Gruppe mit den Staaten, die ihre Produktion vermut-
lich noch merklich ausweiten kénnen (,,Pre-Peak”). Im wesentlichen
sind dies die OPEC-Staaten im Nahen Osten sowie Angola, Brasilien
und Kasachstan.

Wie man in der Abbildung sehen kann, ist die Summenkurve der
Staaten im ,Decline” seit 15 Jahren nicht mehr angestiegen, obwohl
einige Staaten noch bis 2000 ihre Produktion erhoht haben (z.B.
Norwegen]. Fir einige Staaten ist das Jahr des Produktions-
maximums eingetragen. In dieser Staatengruppe war bereits 1992
die Halfte der bekannten Vorrate verbraucht. Die Produktion wird in
zumal in dieser

den kommenden Jahren zurlickgehen,

.Momentaufnahme” ja keine neuen Staaten mehr aufgenommen
werden. In der Grafik ist angenommen, dass die Produktion kiinftig
mit 2,5 % p.a. zurlickgehen wird.

Die zweite Kurve der Staaten ,At Peak” zeigt tber die vergangenen
15 Jahre einen moderaten Produktionsanstieg, der seit einigen
Jahren stagniert. Die Halfte der bekannten Vorrate dieser Staaten
wird in etwa zwei Jahren verbraucht sein. Bald darauf wird auch dort
die Produktion zuriickgehen.Nur die dritte Staatengruppe (.Pre
Peak”] konnte in den vergangenen 15 Jahren die Produktion noch
deutlich ausweiten und ihre Produktion verdoppeln.

Unterstellt man, dass die erste Staatengruppe jetzt und die zweite
Staatengruppe in 5 Jahren mit 2,5 % p.a. in den Produktions-
riickgang gehen werden, so muf} die dritte Staatengruppe diesen
Produktionsriickgang durch eine entsprechende Steigerung aus-
gleichen, damit die Weltproduktion konstant bleibt. Dies wiirde Jahr
fir Jahr eine Produktionsausweitung in diesen Staaten um 1 Mio
Barrel Tagesproduktion erfordern. Sollte darliber hinaus die
Weltproduktion nochmals um 1,5 % p.a. ausgeweitet werden (das ist
deutlich moderater als es die IEA in ihren Szenarien vorhersieht),
so mussten diese Staaten ihre Tagesproduktion um jahrlich 2 Mio
Barrel ausweiten.

Der Vorsitzende von BP, John Browne, erkldarte am Rande des
Davos-Treffens WEF 2001, dass er die maximale Produktions-
kapazitat der Welt bei etwa 90 Mio Barrel Tagesproduktion erwarte.
[Schindler, 2001].
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OLFORDER-SZENARIO FUR DIE NACHSTEN 20 JAHRE; QUELLE SCHINDLER, ZITTEL, L-B-SYSTEMTECHNIK 2001

MILLIONEN BARREL/TAG
DATENQUELLE: INDUSTRIETENBANK 2001
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ERDGAS

Ausfallendes Erdél kann nicht einfach durch Erdgas ersetzt werden.
Eine deutliche weitere Erhohung der ohnehin steigenden Nachfrage
kann - falls Uberhaupt - nur fiir eine begrenzte Zeitspanne aufrech-
terhalten werden.

Dies gilt insbesondere, weil der Erdgasmarkt im Unterschied zum
Erdol kein Weltmarkt ist sondern in regionale entkoppelte Markte
aufgeteilt ist. Es gibt keine weltumspannenden Erdgasnetze und es
wird sie auch auf absehbare Zeit nicht geben. Flissigerdgas (LNG)
kann diese Limitierung nur begrenzt ausgleichen. Einmal ist auf-
grund des Verflissigungsaufwandes mit einer etwa 20%igen
Reduzierung der Vorrate zu rechnen. Dariiber hinaus ist der Aufbau
einer LNG-Infrastruktur sehr kosten- und zeitintensiv, so dass zwar
die Verflissigung von genligend grofen Gasfeldern abseits von
groflen Pipelines sinnvoll werden kann.

In Europa wird die Eigenproduktion vermutlich innerhalb der kom-
menden 5 Jahre zurlickgehen. Die Gasproduktion in UK wird mit
einigen Jahren Verzégerung der Olproduktion folgen. Nur Norwegen
ist in der Lage, seine Produktion noch deutlich auszuweiten. Doch
dies wiirde zu einem schnelleren Erreichen des Produktions-
maximums flihren, das wir dann in etwa 20 Jahren erwarten wiirden.
Russisches Erdgas wird gerne als .back-up” der européischen Gas-
versorgung gesehen. Doch sollte man hier bedenken: Das mit
350 Tcf groBte Feld (Urengoy) beinhaltet etwa 20-25 % allen
russischen Gases. Dieses Feld erreichte bereits 11 Jahre nach
Produktionsaufnahme das Maximum (1989), obwohl erst 1/3 des
geschatzten forderbaren Inhaltes verbraucht war. Seither geht die
Produktion zuriick. Die noch verbleibenden groflen Gasfelder sind
nur aufwendig und kosten-intensiv zu erschlieBen.

Fast die Halfte der noch verbleibenden russischen Reserven befindet
sich in Gasfeldern, die weniger als 1 Tcf enthalten. Wenn diese Felder
nicht nahe einer Pipeline liegen, werden sie aus Kostengriinden wohl
nie produzieren. Neben Europa werden andere Staaten (z.B. Tirkei,
China, Korea, Japan) zunehmend auf russisches Erdgas zugreifen.
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ANHANG 2. CO,-BILANZ DES LUXEMBURGISCHEN STROMES 2001

GWh t C0,/GWh t CO.- RESULTIERENDE
AUSSTOSS t C0,/GWh
PRODUKTION/IMPORTE
INLANDISCHE PRODUKTION
WKK (INKL. GuD) 667 350 233.450
THERMISCH 51 570 29.070
WASSERKRAFT 871
WINDKRAFT 24
BIOGAS 8
PHOTOVOLTAIK 0,05
TOTAL INKL. STROM-/CO,-PRODUKTION 1.621 262.520 162
IMPORT
VON BELGIEN (ELECTRABEL) 2.018 263 530.734
VON DEUTSCHLAND (RWE]) 4.366 611 2.667.626
VON FRANKREICH (EDF) 0,17
TOTAL STROM-/CO,-IMPORTE 6.384 3.198.360 501
TOTAL PRODUKTION/IMPORTE 8.005 3.460.880 432
VERBRAUCH SPEICHERPUMPEN -1019

TOTAL STROM-/CO,-INPUT 6.986 3.460.880 495
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GWh t C0,/GWh t CO,- RESULTIERENDE
AUSSTOSS tC0,/GWh
VERBRAUCH/EXPORTE
NETZVERLUSTE (ANNAHME]) 259
EXPORT
NACH BELGIEN (ELECTRABEL) 323 514 166.175
NACH DEUTSCHLAND (RWE] Tht 514 382.768
NACH FRANKREICH (EDF) 0,03 514 16
TOTAL STROM-/CO,-EXPORTE 1.067 548.959 514
INLANDISCHER VERBRAUCH
STAHLINDUSTRIE 1.837 514 945.088
NETZVERLUSTE ZWISCHEN STANDORTEN 25 514 12.862
ZULIEFERINDUSTRIE STAHL 66 514 33.955
OFFENTLICHE STROMVERSORGUNG 3.663 514 1.884.517
BAHN 34 514 17.492
VERBRAUCH ZENTRALEN 35
TOTAL INKL. STROM-/CO,-VERBRAUCH 5.660 2.893.914 514

TOTAL VERBRAUCH/EXPORTE

QUELLEN: [11], [13], [14], [15]

3.460.880
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ANHANG 3. CO,-BILANZ DES LUXEMBURGISCHEN STROMES 2002

GWh t C0,/GWh t CO,- RESULTIERENDE
AUSSTOSS t C0,/GWh

PRODUKTION/IMPORTE

INLANDISCHE PRODUKTION

WKK (INKL. GuD) 2.543 345 233.450
THERMISCH 51 570 29.070
WASSERKRAFT 996

WINDKRAFT 24

BIOGAS 8

PHOTOVOLTAIK 0,05

TOTAL INKL. STROM-/CO,-PRODUKTION 3.622 906.405 250
IMPORT

VON BELGIEN (ELECTRABEL) 1.745 263 458.935
VON DEUTSCHLAND (RWE]) 4.815 611 2.941.965

VON FRANKREICH (EDF)

TOTAL STROM-/CO,-IMPORTE 6.560 3.400.900 518
TOTAL PRODUKTION/IMPORTE 10.182 4.307.305 423
VERBRAUCH SPEICHERPUMPEN -1.110

TOTAL STROM-/CO,-INPUT 4.307.305
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GWh

t C0,/GWh

t CO,-
AUSSTOSS

RESULTIERENDE
t C0,/GWh

VERBRAUCH/EXPORTE

NETZVERLUSTE (ANNAHME])

259

EXPORT

NACH BELGIEN (ELECTRABEL)

2.032

489

993.123

NACH DEUTSCHLAND (RWE]

883

489

431.559

NACH FRANKREICH (EDF)

TOTAL STROM-/CO,-EXPORTE

2.915

1.624.682

489

INLANDISCHER VERBRAUCH

STAHLINDUSTRIE

NETZVERLUSTE ZWISCHEN STANDORTEN

ZULIEFERINDUSTRIE STAHL

OFFENTLICHE STROMVERSORGUNG

BAHN

VERBRAUCH ZENTRALEN

TOTAL INKL. STROM-/CO,-VERBRAUCH

TOTAL VERBRAUCH/EXPORTE

QUELLEN: [11], [12], [13], [14], [15]

5.898

489

2.882.623

4.307.305

489
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ANHANG 4. ENERGIEMIX UND
CO,-GEHALT DER STROMLIEFERANTEN

ENERGIEMIX DER WICHTIGEN

STROMLIEFERANTEN FUR LUXEMBURG (2001)

RWE 2001 ELECTRABEL 2001 CEGEDEL 2001

KRAFTWERKSART: | t CO,/GWh* | %- ANTEIL CO,-ANTEIL %- ANTEIL CO,-ANTEIL %- ANTEIL CO,-ANTEIL

[t CO,/GWh] [t CO,/GWh] [t CO,/GWh]
BRAUNKOHLE 990 46,6 % 461 - 0 - 0
STEINKOHLE 820 10,3 % 84 14,1 % 116 - 0
KERNKRAFT - 29,7 % - 58,2 % - - -
HEIZOL/DIESEL 740 - 0 1.4 % 10 - 0
GAS-TURBINE 570 11,5 % 66 24,1 % 137 3.2% 18
GAS-GuD 350 - - - - 41,1 % 144
WASSERKRAFT UA.| - 1,9 % - 2,2% - 53,7 % -
WIND, U.A. - - - - - 20 % -
TOTAL 100,0% 611 100,0% 263 100,0 % 162

* QUELLE: ERNEUERBARE ENERGIEN UND BHKW IM KRAFTWERKSVERBUND, UNI. STUTTGART, 1995 - AUSSER GuD
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ANHANG 5. ELEKTRIZITATS-BILANZ LUXEMBURGS 1998-2001,
GEMASS VIER QUELLEN

ELEKTRIZITATSVERBRAUCH GEM.

VERSCHIEDENEN QUELLEN [IN GWh]

GWh' | GWh? | GWh' | GWh? | GWh' | GWh? | GWh®
1998 1998 | 1999 1999 | 2000 | 2000 | 2001
WASSERKRAFT (INLANDISCH) 1.030 | 95 774 96 883 119 871
THERMISCH (INLANDISCH) 31 35 34 51
216 230 262
WARMEKRAFTKOPPLUNG (INLANDISCH) 184 191 214 667
WIND + BIOGAS (INLANDISCH) 5 18 29 32
TOTAL INLANDISCHE PRODUKTION 1.246 | 315 1.004 | 339 1.145 | 397 1.621
IMPORT VON RWE (DEUTSCHLAND) 4450 | 3.187 | 4229 | 3289 | 4441 | 3428 | 4366
IMPORT VON ELECTRABEL (BELGIEN] 1.871 | 1.931 1946 | 1.998 | 1967 | 2017 | 2018
TOTAL IMPORTE 6321 | 5117 | 6175 | 5.296 | 6.408 | 5.444 | 6.384
PUMPSTROMVERBRAUCH -1.272 916 -1.022 -1.019
MINUS EXPORTE -923 -657 -737 -1.067

TOTAL VERBRAUCH IN LUXEMBURG, INKL. LEITUNGSVERLUSTE

ELEKTRIZITATS-BILANZ 1998-2001, GEMASS VIER QUELLEN
(1) UCTE-STATISTISCHE JAHRBUCHER 1998, 1999 UND 2000 (PHYSIKALISCHE WERTE)
(2) IEA-REVIEW LUXEMBURG 2000

(3) ENERGIESTATISTIK DES WIRTSCHAFTSMINISTERIUMS, S. 187-210
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ANHANG 6. TYPISCHE MASSEN- UND ENERGIEERTRAGE
IN DER LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

MITTLERER ZUGEGRUNDE- BRUTTOJAHRES-
HEIZWERT H, | GELEGTER BRENNSTOFFERTRAG
(W=15 %) MASSENANFALL
(W=15 %)
IN MJ/kg IN t/(ha*a) IN GJ/(ha*a) IN GWh/km2*a
RUCKSTANDE
WALDRESTHOLZ 15.5 1.0 15.5 0.43
GETREIDESTROH 14.5 5.0 72.5 2.01
RAPSSTROH 14.5 35 50.8 1.41
LANDSCHAFTSPFLEGEHEU 14.5 4.0 58.0 1.61
ENERGIEPFLANZEN
KURZUMTRIEBSPLANTAGENA (Z. B. PAPPEL, WEIDEN) 15.5 12.0 186.0 5.17
GETREIDEGANZPFLANZEN (Z. B. TRITICALE) 14.5 12.0 174.0 4.83
FUTTERGRASER (Z. B. ROHRSCHWINGEL) 14.5 8.0 116.0 3.22
CHINASCHILF (AB 3. JAHR) 14.5 15.0 217.5 6.04
ABKURZUNG: W: WASSERGEHALT INSTITUT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT UND RATIONELLE ENERGIEANWENDUNG (IER)
FUBNOTE: A BRENNSTOFF WIRD MEIST IM FEUCHTEN ZUSTAND VERWERTET (45-55 % WASSERGEHALT) UNIVERSITAT STUTTGART - HESSBRUHLSTRABE 49A
QUELLE:/HARTMANN 1998/ D-70565 STUTTGART
HTTP://WWW.BIOMASSE-INFO.NET/INDEX2.HTM TEL.: 0711/78139 - 08 - FAX: 0711/78061 - 77

BIOMASSE INFO-ZENTRUM (BIZ) E-MAIL: INFORBIOMASSE-INFO.NET - INTERNET: WWW.BIOMASSE-INFO.NET
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ANHANG 7. SOLARES POTENTIAL IN LUXEMBURG

SCHATZUNG 1

FLACHE LUXEMBURG km? 2.586
UBERBAUTE FLACHE 8,1%
BEVOLKERUNG (2001) 439.500
DURCHSCHNITTLICHE WOHNFLACHE/PERS. m?/PERS. 45
TOTAL WOHNFLACHE m? 19.777.500
DURCHSCHNITTLICHE ANZAHL GESCHOSSE 2

TOTAL DACHFLACHE (HORIZONTAL) m? 9.888.750
FLACHEN-POTENTIAL FUR SOLARE NUTZUNG 30,0 %
KOLLEKTORENFLACHE THEORETISCH m? 2.966.625
SOLARSTRAHLUNG DURCHSCHNITT kWh/mZa 1.050
TOTAL NUTZBARE STRAHLUNG AUF WOHNHAUSDACHERN (BRUTTO) GWh 3115
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SOLARES POTENTIAL IN LUXEMBURG
SCHATZUNG 1

ARBEITSPLATZE (GEM. STATEC 2001) ARBEITSPLATZE m?/Arbeitsplatz m?
EMPLOI INTERIEUR 277.000

1. AGRICULTURE, VITICULTURE ET SYLVICULTURE 1.000 50 50.000

2. ENERGIE ET EAU 1.600 50 80.000

3. INDUSTRIES EXTRACTIVES ET MANUFACTURIERES 33.600 80 2.688.000
DONT: MINERAIS ET METAUX (10.800)

4. BATIMENT ET GENIE CIVIL 26.000 20 520.000
5. COMMERCE ET REPARATIONS 34.700 50 1.735.000
6. HOTELS ET RESTAURANTS 10.300 70 721.000
7. TRANSPORTS ET COMMUNICATIONS 22.400 30 672.000
8. SERVICES FINANCIERS 32.400 50 1.620.000
9. SERVICES IMMOBILIERS, DE LOCATION ET AUX ENTREPRISES 40.500 50 2.025.000
10. AUTRES SERVICES 57.600 50 2.880.000
NON SALARIES 16.900

TOTAL BETRIEBSFLACHE VON FIRMEN UND BETRIEBSGEBAUDEN 12.991.000
DURCHSCHNITTLICHE ANZAHL GESCHOSSE 2,5
TOTAL DACHFLACHE (HORIZONTAL) m? 5.196.400
FLACHEN-POTENTIAL FUR SOLARE NUTZUNG 30,0%
KOLLEKTORENFLACHE THEORETISCH m? 1.558.920
SOLARSTRAHLUNG DURCHSCHNITT kWh/m?a 1.050

TOTAL NUTZBARE STRAHLUNG AUF FIRMENGEBAUDEN (BRUTTO)

TOTAL NUTZBARE SOLARSTRAHLUNG AUF BESTEHENDEN GEBAUDEN

NUTZBARE ELEKTRIZITAT BEI 15% ANLAGENWIRKUNGSGRAD

GWh
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SOLARES POTENTIAL IN LUXEMBURG

SCHATZUNG 2
SOLARKOLLEKTOREN ENTLANG AUTOBAHNEN
AUTOBAHNEN (2002) km 125
POTENTIELLE KOLLEKTORFLACHE ENTLANG AUTOBAHN
93.750
(50% DER LANGE x 1.50m KOLLEKTORBREITE)
SOLARSTRAHLUNG DURCHSCHNITT kWh/m?a 1.050
TOTAL NUTZBARE STRAHLUNG AUF KOLLEKTOREN ENTLANG
GWh 98
VON AUTOBAHNEN (BRUTTO)
NUTZBARE ELEKTRIZITAT BEI 15% ANLAGENWIRKUNGSGRAD GWh 15
ZUSATZLICHE KOLLEKTORFLACHEN, Z.B. UBER PARKFLACHEN,
SPEZIELLEN AREALEN UND IN DER NATUR
GESAMTLANDFLACHE LUXEMBURG km? 2.586
ANNAHME SOLARGENUTZTE FLACHE 1,0%
RESULTIERENDE FLACHE (HORIZONTAL) m? 25.860.000
FLACHEN-POTENTIAL FUR SOLARE NUTZUNG 50,0%
KOLLEKTORENFLACHE THEORETISCH m? 12.930.000
SOLARSTRAHLUNG DURCHSCHNITT kWh/m?Za 1.050
TOTAL NUTZBARE STRAHLUNG ZUSATZLICHE FLACHEN (BRUTTO) GWh 13.577
NUTZBARE ELEKTRIZITAT BEI 15% ANLAGENWIRKUNGSGRAD GWh 2.036
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SOLARES POTENTIAL IN LUXEMBURG

SCHATZUNG 2
KOLLEKTORFLACHEN
A. AUF GEBAUDEN m? 4.525.545
B. ENTLANG VON AUTOBAHNEN m? 93.750
C. 1 % LANDFLACHE VON LUXEMBURG m? 12.930.000
TOTAL KOLLEKTORFLACHEN m? 17.549.295
KOSTENANNAHME, DURCHSCHNITT 2002-2020 EURO/m? 350

TOTAL KOSTEN MIO. EURO

TOTAL SOLARSTROM GWh

INVESTITIONEN/EINHEIT EURO/kWh*a 2.22
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ANHANG 8. ENERGIE- UND CO,-EINSPARMASSNAHMEN
AN EINFAMILIENHAUSERN

GRUNDANNAHMEN:

Mittlerer CO,-Ausstoss des luxemburgischen Stromes:

514 g/kWh (s. Anhang 2)

Mittlerer CO,-Ausstoss von bestehenden Heizungen:

300 g/kWh Heizenergiebedarf (260 g/kWh Heizsl und ein mittlerer
Jahreswirkungsgrad der Heizungen von 87 %)

MASSNAHMEN IM DETAIL:
1. Fenster- oder Glasersatz
- Heute:
meistens Doppelverglasung oder Isolierverglasung (1960-1990),
Warmedurchgangszahl, U-Wert: 2,7 W/m2K
— Heute mdglich:
Warmeschutzisolierglas, U-Werte von 0,35-1,0 W/m2K
—> Einsparung bei Glas- oder Fensterersatz (inkl. Fensterrahmen):
40-70 %
— 20 m? Fenster; Heizenergieverbrauch heute: 4.200 kWh;
— Einsparpotential: 2.000-3.000 kWh/Jahr = 600-900 kg CO,/Jahr
- KOSTEN: 300 EURO/m2 NEUE FENSTER,
150 EURO/m2NEUES GLAS
3.000-6.000 EURO = 3-10 EURO/kg CO,/JAHR

2. Warmedammung Dach
— Heute: in den meisten EFH, alter als 10-15 Jahre,
massig bis schlecht isoliert, Warmedurchgangszahl,
U-Wert: 1,0 W/m2K
— Heute mdglich: 10-15cm Warmedammung,
U-Werte von 0,2-0,3 W/m2K
— Einsparung bei Dachdédmmung: 50-80 %
— 80 m2 Dach; Heizenergieverbrauch heute: 6.200 kWh;
— Einsparpotential: 3.000-5.000 kWh/Jahr = 900-1.500 kg CO,/Jahr
- KOSTEN: 50-100 EURO/m2 NEUE WARMEDAMMUNG IM DACH
4-8.000 EURO = 2,5-9 EURO/kg CO,/JAHR

3. Warmedammung Kellerdecke

- Heute: in den meisten EFH, alter als 10-15 Jahre,
massig bis schlecht isoliert, Warmedurchgangszahl,
U-Wert: 1,5 W/m2K

— Heute mdglich: 6-10cm Warmedammung unter Kellerdecke,
U-Werte von 0,3-0,5 W/m2K

— Einsparung bei Dachddmmung: 60-80 %

— 80 m2 Kellerdecke; Heizenergieverbrauch heute: 6.200 kWh;

—> Einsparpotential: 3.400-4.100 kWh/Jahr - 1.020-1.230 kg CO,/Jahr

— KOSTEN: 50 EURO/m2 NEUE WARMEDAMMUNG IM KELLERDECKE
4.000 EURO - 3-4 EURO/kg CO,/JAHR

4. Effizienteres Licht
- Heute: in den meisten Haushalten:

Leuchten mit Glihbirnen oder Halogenlicht,

ca. 10 Hauptlichtpunkte a 100 Watt
— Heute méglich: Energiesparlampen, mit gleichem Licht bei 20 Watt
— Stromeinsparung pro Jahr bei Lampenersatz: 80 %
- Stromverbrauch Licht heute;

10 Lampen x 1,5 Std. x 100 W x 365 Tage = 550 kWh;
— Einsparpotential: 440 kWh/Jahr = 260 kg CO,/Jahr
— KOSTEN: 10 EURO/ENERGIESPARLAMPE

100 EURO = 0,4 EURO/kg CO,/JAHR

5. Sonnenkollektoren zur Warmwasseraufbereitung
— Heute: Warmwasseraufbereitung tiber Heizsystem/resp. elektrisch
— Heute mdglich: Anteil solare Warmwassererzeugung,
6m2 Kollektoren+Speicher
— Energieeinsparung: 50 %
— Energieverbrauch fiir Warmwasser heute; 4.000 kWh;
— Einsparpotential: 2.000 kWh/Jahr = 600-1.180 kg C0O,/Jahr
— KOSTEN: 5°000 EURO/SOLARANLAGE = 4-8 EURO/kg CO,/JAHR

6. Dezentrale Warmekraftkopplung
— Heute: Warmeerzeugung dezentral (z.B. OLl- oder Gaskessel),
Stromproduktion zentral
(luxemburgischer Strom-Mix: 514 g CO,/kWh)
— Heute mdglich: Dezentrale Warme- und Stromerzeugung
(= 222 g CO,/kWh Strom)
- Stromanteil bei BHKW in durchschnittlichem EFH: 8.000 kWh
— CO,-Einsparpotential: 2.340 kg CO,/Jahr
—> ZUSATZKOSTEN BEI HEIZUNGSERSATZ:
5-10.000 EURO/BHKW = 2-4 EURO/kg CO,/JAHR
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ANHANG 9. ENERGIEKENNZAHLEN UND -VERBRAUCHE
IM GEBAUDEBESTAND
SCHATZUNG 2

TOTAL GESCHOSSFLACHEN VON FIRMEN UND

BETRIEBSGEBAUDEN, GEM. ANHANG 7

12.991.000 m?2

TOTAL WOHNFLACHE, GEM. ANHANG 7 19.777.500 m?2

ENERGIEKENNZAHLEN: MJ/m*a VERBRAUCH TOTAL [GWh/a]
HEIZUNG 500 2.747

WARMWASSER 100 549

WARME (AB HEIZKESSEL) 750 4.120

ELEKTRIZITAT 100 549

ENERGIEVERBRAUCH HAUSHALTE/WOHNEN 4.670

ENERGIEKENNZAHLEN: MJ/m2*a VERBRAUCH TOTAL [GWh/a]
HEIZUNG 600 2.165

WARMWASSER 30 108

WARME (AB HEIZKESSEL) 800 2.887

ELEKTRIZITAT 250 902

ENERGIEVERBRAUCH GEBAUDE INDUSTRIE/ARBEITEN 3.789

TOTAL DACH- RESP. BODENFLACHE WOHNEN (HORIZONTAL) 9 888 750 m?
TOTAL DACH- RESP. BODENFLACH ARBEIT (HORIZONTAL) 5196 400 m?2
ANNAHME TOTAL FENSTERFLACHE (25% DER GRUNDFLACHEN) 3771288 m?
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10. ENERGIE- UND CO,-EINSPARPOTENTIAL
BEIM GEBAUDEBESTAND
FLACHE EINSPAR- | VERBRAUCH, CO,-
POTENTIAL | RESP. EMISSIONEN
kWh/m2 EINSPAR- DURCH
POTENTIAL HEIZENERGIE
TOTAL [GWh/al | TOTAL [t CO.]
GESCHOSSFLACHEN UND HEIZENERGIE-
32.768.500 m2 5.779 1.502.507
VERBRAUCH WOHNEN UND ARBEITEN
DACHFLACHEN
15.085.150 m2 | 50 -754 -196.107
(HORIZONTAL)
BODENFLACHEN GEGEN ERDREICH
15.085.150 m2 | 45 -679 -176.496
ODER KELLER
FENSTERFLACHEN
9.830.550 m2 | 125 -1.229 -319.493
(30% DER GESCHOSSFLACHEN)
AUSSENWANDE
13.107.400 m2 | 50 -655 -170.396

(40% DER GESCHOSSFLACHEN)

TOTAL EINSPARPOTENTIAL DURCH WARMEDAMMUNG

DACHER, BODEN, FENSTER UND AUSSENWANDE

-862.492
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ANHANG 11. KURZFASSUNG DER OKOLOGISCHEN
ASPEKTE IN “ENERGY RICH JAPAN3¢”

INTRODUCTION :

Any energy system must fit with the limitations imposed by the
biosphere on a long-term scale. So what are the controls that need
to be observed when planning such a system? Among other things,
a sustainable energy system must not involve any loss of species.
It must promote the correct use of land and avoid the causes of
erosion. It must help protect ecosystems, such as forests, as
interconnected and intact living systems, protecting species diversi-
ty. It must involve no emissions of persistent, bio-accumulative
or toxic wastes, no radioactive wastes and it must embody the
principles of equity and equality for the present and future
generations. The goals set out by Greenpeace look to a solution
that incorporates all these aspects.

Greenpeace policies promote an energy system as defined above.
This means, among other things, that biomass has to be produced
and used by sustainable methods. This means not degrading soils
or displacing other essential uses of land such as forests, and not
emitting greenhouse gases such as methane in biomass production.
Biodiversity must be maintained and the energy balance of the whole
biomass system must be positive. No genetically modified plants
can be included in biomass production. Hydropower must not be
used on a massive and destructive scale. Existing hydropower
systems will be reviewed and assessed for their environmental
impact. Any additional hydropower plans would promote small- and
medium-scale hydro schemes on a case-specific basis.
Reforestation programmes must be put in place to counter any
clearances made for hydropower. Primary forest must not be sacri-
ficed for such schemes. Photovoltaic production can involve proble-
matic materials. Fuel cells are only emission-free when powered
by clean hydrogen not acquired from fossil fuels or nuclear power.
As the saying goes, “There is no such thing as a free lunch”, but

any impacts must be as minimal as possible in the total system.

36. HARRY LEHMANN, S.0., IM AUFTRAG VON GREENPEACE INTERNATIONAL, 2003

CHAPTER BIOMASS:
1. Biomass

Although no biomass is included in all the ERJ models, it is clear that
it will play an important role in a future energy system. Biomass can
be burned to produce electricity and heat in combined heat and
power plants; it can be used to produce bio fuels (biogas) for vehicles.
In addition, biomass can be stored and transported. Note: biomass
mentioned below does not include energy recovery from waste inci-
neration! The following describes the requirements for a sustainable
biomass supply:

Positive Energy Balance

The net energy produced by the biomass cycle (that is released solar
energy) must be greater than the energy used in its germination-
to-generation lifecycle. That is, when all the energy from other
sources used to produce, process and transport the biomass is
aggregated, this must be less than the amount of energy that is
derived from the combustion of the biomass. Only the energy deri-
ved above and beyond this threshold may be considered renewable.
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2. Carbon Neutral

The net (carbon) greenhouse gas emission of the biomass cycle used
must be zero or negative. That is, the carbon, and carbon equivalent
of nitrous oxides, methane and other greenhouse gases released
to the atmosphere by the full germination-to-generation cycle must
be less than, or equal to, the carbon absorbed or fixed by the biomass
itself - including carbon removed or fixed within the soil, sequestra-
tion by forest or live crop, greenhouse gases emitted though land
use change or net depletion, and greenhouse gases released due
to transportation and production of fertilisers and pesticides.

3. Biodiversity Impacts

Biomass production involves production over significant land areas,
and this requires careful consideration of potential for biodiversity
impacts. Biomass productions must aim to maintain and restore
indigenous biodiversity, taking particular account of rare, threatened
and endangered species and ecosystems, complement biodiversity
conservation strategies, entail no conversion of natural ecosystems,
and be guided by the results of environmental impact assessments
and on-going monitoring

4. GMO free

The biomass plants, or enzymes used in the processing of the
biomass must not include genetically modified plants or other
organisms. This includes agricultural and forestry residues as well
as purpose grown ‘energy crops and their conversion to other energy
forms.

Sustainable Plantation/Agriculture

The processes for producing the biomass must be sustainable with
respect to water, nutrient and mineral balances within the soil.
Biomass production must be constrained to existing agricultural
croplands and the restoration of degraded or abandoned land. The
production process must also be socially sustainable and therefore
responsible in terms of its social impacts. Specific criteria for
land-use sustainability are contained within Greenpeace plantations
policy documents (see http://archive.greenpeace.org/~forests/).

5. Toxicity

The biomass conversion processes and its secondary effects [i.e. any
non bio-organic substances processed along with the biomass)
should cause:

— No additional toxic matter - solid, liquid or gaseous;

—> No net increase in the toxicity of the matter;

— A net reduction of the impact of toxic materials with respect to
the environment i.e. improved containment relative of the toxic
matter, comparative to the input material;

— No external emissions that are not related to the carbon combus-
tion process. Emission of pollutants that are related to the basic
carbon combustion process such as nitro-oxidents and sulpher-
oxidents (NOx and SOx) should be equal to best available techno-
logy levels.

The quantity of biomass that can be produced this way in Japan is
great, but was unknown at the time of publication and was not inclu-
ded in this study.
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ANHANG 12. ENERGIEVERBRAUCH UND CO,-EMISSIONEN 2001

-HOCHRECHNUNG

ENDENERGIEVERBRAUCH GWH (2001)

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 1.895 1.895 0 0
ERDOLPRODUKTE (27.547)
HEIZOL 4.077 1.359 0 2.718
TREIBSTOFFE, INLANDSVERBRAUCH 4.450 100 4.350 0
TREIBSTOFFE: TRANSIT, TANKTOURISMUS + FLUG 19.020 0 19.020 0
ERDGAS 8.244 5.496 0 2.748
ELEKTRIZITAT 2.000 3.685 100 1.843
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 384 256 0 128
HOLZ 174 0 0 174
TOTAL 43.872 12.792 23.740 4.549
CO,-EMISSIONEN MIO. TONNEN CO; (2001)

TOTAL INDUSTRIE VERKEHR ANDERE
KOHLE 0,63 0,63
ERDOLPRODUKTE 7,16
HEIZOL 1,06 0,35 0,71
TREIBSTOFFE, INLANDSVERBRAUCH 116 0,03 1,13
TREIBSTOFFE: TRANSIT, TANKTOURISMUS + FLUG 4,95 4,95
ERDGAS 1,65 1,10 0,55
ELEKTRIZITAT 2,89 1,89 0,05 0,95
WARME AUS WARMEKRAFTKOPPLUNG 0,09 0,06 0,03
TOTAL 12,41 4,06 6,13 2,23
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ANHANG 13. INLANDISCHER TREIBSTOFFVERBRAUCH 2001%

INLANDISCHER TREIBSTOFFVERBRAUCH 2001 ANZAHL | VERBRAUCH km/JAHR VERBRAUCH | VERBRAUCH
(SCHATZUNG GEMASS [19]) 2001 LITER/100 km | DURCHSCHNITT | BENZIN GWh | DIESEL GWh
FAHRZEUGART
PERSONENWAGEN 273.667 | 8,5 13.000 2.570
LIEFERWAGEN 5.433 12,0 15.000 83
BUSSE/CAR 1.141 20,0 60.000 137
KLEIN-LASTWAGEN 16.142 15,0 30.000 726
LASTWAGEN 5.114 20,0 60.000 614
DIVERSE FAHRZEUGE 27.503 15,0 10.000 413
TOTAL 329.000 2.654 2.654

37. SCHATZUNG GEMASS
“LE MARCHE DE LAUTOMOBILE: SITUATION DU PARC AU 1.1.2001/30.6.2001",
BULLETIN DU STATEC NO 7-01 102103
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ANHANG 14. REDUKTION DES FLOTTENVERBRAUCHES

REDUKTION DES FLOTTENVERBRAUCHES

JARHLICHE REDUKTION 10 %

DURCHSCHNITTLICHE NUTZUNGSDAUER FAHRZEUG: | 8 JAHRE

2% FHZ-ZUNAHME/a 3 % FHZ-ZUNAHME/a
MITTLERER REDUKTION MENGE FHZ TOTAL MENGE FHZ TOTAL
VERBRAUCH NEUWAGEN ZU JAHRO ZU JAHRO TREIBSTOFFVERBRAUCH ZU JAHRO TREIBSTOFFVERBRAUCH
ARR 0 00 0 00 © 00 00 00

JAHR 1 7,7 1/100km 10% 102 % 101 % 103 % 101 %
JAHR 2 6,9 /100km 19 % 104 % 100 % 106 % 102 %
JAHR 3 6,21/100km 27 % 106 % 98 % 109 % 101%
JAHR 4 5,6 1/100km 34 % 108 % 96 % 113 % 99 %
JAHR 5 5,0 /100km 41% 110 % 93 % 116 % 97 %
JAHR 6 4,5 1/100km 47 % 13 % 90 % 119 % 95 %
JAHR 7 4,1 /100km 52 % 15 % 87 % 123 % 92%
JAHR 8 3,7 /100km 57 % 17 % 83 % 127 % 88 %
JAHR 9 3,31/100km 61% 120 % 79 % 130 % 85 %
JAHR 10 3,0 1/100km 65% 122% 75 % 134 % 81%
JAHR 11 3,0 1/100km 65 % 124 % 72 % 138 % 79 %
JAHR 12 3,0 /100km 65 % 127 % 70 % 143 % 76 %
JAHR 13 3,0 /100km 65 % 129 % 67 % 147 % 75 %
JAHR 14 3,0 /100km 65 % 132% 66 % 151 % 73%
JAHR 15 3,0 1/100km 65% 135 % 64% 156 % 72 %
JAHR 16 3,0 /100km 65 % 137 % 63% 160 % 72%
JAHR 17 3,0 1/100km 65 % 140 % 62% 165 % 72 %
JAHR 18 3,0 /100km 65 % 143 % 62% 170 % 72%
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