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Nachhaltige Energieversorgung
in Megacities
Das Beispiel Santiago de Chile

von Volker Stelzer, Jiirgen Kopfmiiller und Ad-
riana Quintero, ITAS, sowie Sonja Simon, DLR

Megacities beeinflussen insbesondere auf
Grund ihrer hohen und dynamisch wachsen-
den Konzentration von Bevoélkerung und Wirt-
schaftskraft den globalen Wandel (Borsdorf,
Coy 2009; Kraas, Nitschke 2006) und sind
entsprechend Zentren starker Energienach-
frage. Dies bedeutet, dass ihre Versorgung
mit geniligend Energie besondere Anspriiche
stellt, dass dort aber auch MaBnahmen fiir eine
nachhaltigere Energieversorgung ein beson-
deres Wirkungspotenzial besitzen. Im Rahmen
des von der Helmholtz-Gemeinschaft finanziell
unterstiitzten deutsch-chilenischen Verbund-
projekts ,,Risk Habitat Megacity“ wurden fiir
die Metropolregion Santiago de Chile eine Be-
standsaufnahme der Energiesituation anhand
ausgewahlter Indikatoren durchgefiihrt, explo-
rative Szenarien analysiert und auf dieser Ba-
sis Empfehlungen zur Verbesserung der Nach-
haltigkeit im Energiesystem erarbeitet.

1 Einleitung

Die gegenwirtige Form der Versorgung moder-
ner Gesellschaften mit Energie impliziert hédu-
fig die Ubernutzung knapper nicht-erneuerbarer
Ressourcen und Umweltschiddigungen. Sie findet
damit zu Lasten heutiger wie auch zukiinftiger
Generationen statt und ist insoweit nicht nach-
haltig. Mit rund zwei Prozent der globalen Land-
flache und tiber 50 % der Weltbevdlkerung sind
Stidte fiir rund zwei Drittel des globalen Ener-
gieverbrauchs und knapp 75 % der Treibhaus-
gas-Emissionen verantwortlich (IEA 2008). Es
liegt daher nahe, bei der Suche nach Ldsungen
fiir eine nachhaltigere Energieversorgung Stid-
te verstirkt in den Blick zu nehmen. Megacities
stellen hierbei aufgrund ihrer Grofe und ihrer
hohen Konzentration an Kapital und Wirtschafts-
leistung eine besondere Herausforderung dar.

In Santiago de Chile leben mit derzeit 6,5 Mio.
Einwohnern rund 40 % der Bevolkerung des Lan-
des, und beinahe 50 % der nationalen Wirtschafts-
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leistung sind hier konzentriert. Damit kommt der
Stadt eine herausragende Bedeutung fiir die Ent-
wicklung Chiles zu und sie stellt dariiber hinaus
einen wichtigen wirtschaftlichen und politischen
Knoten im Netzwerk Lateinamerikas dar.

2 Methodisches Vorgehen

Das deutsch-chilenische Verbundprojekt ,,Risk
Habitat Megacity” (RHM) hatte zum Ziel, Strate-
gien und Maflnahmen fiir eine nachhaltigere Ent-
wicklung der Metropolregion Santiago de Chile
(MRS) zu erarbeiten (Kopfmiiller et al. 2009). In-
nerhalb der Laufzeit des Projektes (2006 bis 2010)
wurden u. a. auch Strategien und Mallnahmen fiir
das Energiesystem entwickelt, die in diesem Bei-
trag vorgestellt werden. Die Nachhaltigkeitsanaly-
se der Energiesituation erfolgte in fiinf Schritten.
Als Grundlage fir diese Betrachtungen
wurde zunichst eine Bestandsaufnahme der Be-
schaffenheit des Energiesystems auf der Basis
von statistischen Daten und Experteninterviews
durchgefiihrt. In einem zweiten Schritt wurden
zur Bewertung der Nachhaltigkeitssituation In-
dikatoren ausgewihlt und Zielwerte fiir diese
ermittelt. Basis hierfiir war die Auswertung ein-
schldgiger nationaler und internationaler Litera-
tur sowie das ,,Integrative Konzept Nachhaltiger
Entwicklung® der Helmholtz-Gemeinschaft mit
seinen substanziellen und instrumentellen Nach-
haltigkeitsregeln (Kopfmiiller et al. 2001), die auf
den Energiesektor der MRS angewendet wurden.
Der dritte Schritt bestand in der Erarbei-
tung von explorativen Szenarien. Basierend auf
einer Auswertung der wichtigsten internationa-
len Szenarienstudien wurden Rahmenszenarien
fiir den Energiebereich der MRS erarbeitet. Es
wurden drei alternative globale Entwicklungsop-
tionen bis 2030 entworfen — Business-as-usual
(BAU), Corporate Identity (CR) und Market
Individualism (MI) — und fiir die spezifischen
Gegebenheiten in Chile bzw. der MRS iibersetzt
(detailliertere Erlauterungen hierzu s. u.). Sie bil-
deten den Rahmen fiir die Analyse der kiinftigen
Entwicklung des Energiesystems. Fiir einen Teil
der Nachhaltigkeitsindikatoren war es mdoglich,
ihre Entwicklung in den einzelnen Szenarien mit
dem Computermodel MESAP/Planet (,,Modular
Energy System Analysis and Planning Environ-
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ment/Planning Network™) zu modellieren, das
am Deutschen Zentrum flir Luft- und Raumfahrt
fiir die Analyse von Energiesysteme genutzt wird
(Krewitt et al. 2009) und mit welchem bereits
nationale chilenische Energieszenarien erstellt
wurden (Greenpeace et al. 2009). Andere konn-
ten nur qualitativ beschrieben werden.

Der vierte Schritt bestand in der Bewertung
der Szenarienergebnisse an Hand der Indikatoren
und Zielwerte, der Feststellung von Zielabwei-
chungen (mit Hilfe der distance-to-target-Me-
thode) und der Identifizierung der jeweils drén-
gendsten Nachhaltigkeitsdefizite. Auf der Grund-
lage der Bewertungsergebnisse wurden Vorschlé-
ge fiir Strategien und Mallnahmen zur Verringe-
rung der festgestellten Probleme erarbeitet.

Energieversorgung in SantiaDas Energiesy-
stem in Chile ist gekennzeichnet durch einen ho-
hen Privatisierungsgrad und eine hohe 6konomi-
sche Konzentration der Energiedienstleister, die
durch die nationale Energiekommission (CNE)
und das neu geschaffene Energieministerium kon-
trolliert werden. Der Energieverbrauch der MRS
entspricht dem einer Grof3stadt eines Schwellen-
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landes, d. h. er ist geprégt von starkem Wachstum
und einer starken Abhéngigkeit von fossilen En-
ergierohstoffen (s. Abb. 1). Diese werden nahezu
vollstindig aus dem Ausland importiert.

Den hochsten Anteil am gesamten Endener-
gieverbrauch im Jahre 2008 von 248 PJ hatte der
Verkehr mit rund 40 % gefolgt von der Industrie
mit 25 %, den Haushalten mit 20 % und Handel
und Dienstleitungen mit 15 %. Das Stromver-
sorgungssystem ist in Chile in vier voneinander
unabhéngige Netze unterteilt, wobei die MRS
vom grofiten Netz ,,Sistema Interconectado Cen-
tral*“ (SIC) versorgt wird. Die Region kann sich
zu 25 % selbst mit Strom versorgen, wobei 50 %
des in der MRS produzierten Stroms aus Wasser-
kraft entsteht.

Der Stromverbrauch pro Kopf stellt sich in
den einzelnen Stadtteilen von Santiago sehr un-
terschiedlich dar. Wihrend in Las Condes und
Vitacura — den Kommunen mit den durchschnitt-
lich hochsten Haushaltseinkommen — 2.500 bis
3.000 kWh pro Kopf und Jahr verbraucht wer-
den, sind es in den ,,drmeren* Kommunen Cero
Navia, Lo Prado und San Ramon nur gut 500

Abb. 1: Energieverbrauch der Metropolregion Santiago de Chile
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kWh (Vargas 2008). Den grofiten Anteil am
Stromverbrauch in der MRS hat mit 30 % die
Industrie, gefolgt von den Haushalten mit 26 %
sowie Handel und Gewerbe mit 22 %. Der Berg-
bau macht 7 %, die Landwirtschaft 2 % und die
sonstigen Sektoren 13 % aus.

3 Auswahl der Indikatoren

Zunéchst wurde eine Analyse der internationalen
Literatur zum Thema Energieindikatoren durch-
gefiihrt.! Auf dieser Basis wurde ein umfas-
sender Satz von 44 Indikatoren erstellt. Daraus
wurden 16 ,Kern-Nachhaltigkeitsindikatoren*
ausgewahlt; dies geschah v. a. mit Blick auf eine
angemessene Abbildung der Nachhaltigkeitsre-
geln des Integrativen Konzepts. Schlieflich wur-
den primér anhand der Kriterien (a) Moglichkeit,
Zielwerte fiir die Indikatoren festzulegen und (b)
Verfligbarkeit von Daten die folgenden acht Indi-
katoren fiir die Bewertung der Ist-Situation und
der kiinftigen Entwicklung ausgewaihlt:

1. Anteil der Haushalte im ldndlichen Teil der
MRS ohne Zugang zu Strom,

2. Dauer der Unterbrechung der Stromversor-

gung in der MRS,

. Endenergienutzung pro Kopf in der MRS,

Energieintensitét in Chile,

5. Anteil des aus nicht konventionellen erneu-
erbaren Energien erzeugten Stroms an der
Stromproduktion im SIC-Netz,

6. Energiecbedingte CO_,-Emissionen in der
MRS,

7. Anteil des Endenergieverbrauchs, der auf der
Nutzung in die MRS importierter Energieres-
sourcen basiert.

8. Grad der dkonomischen Konzentration im
Energiebereich in der MRS.

H W

Fiir einige der Indikatoren wurden Werte fiir die
nationale oder regionale Ebene erhoben, da fiir
die MRS keine ausreichenden Daten verfiigbar
waren. Fiir alle Indikatoren wurden Zielwerte
auf der Grundlage von existierenden lokalen,
regionalen oder nationalen Werten festgelegt
oder in den Fillen, wo dies nicht moglich war,
auf der Grundlage wissenschaftlicher Expertise
vorgeschlagen.
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4 Santiago 2030

Die Steuerung von Grofstidten wie Santiago
de Chile stellt eine erhebliche Herausforderung
dar — zum einen bedingt durch ihre Grofe und
Komplexitit, zum anderen, weil sie von ver-
schiedenen nationalen und internationalen Fak-
toren abhdngig sind. Zur Abschitzung, wie sich
die Nachhaltigkeitssituation des Energiebereichs
in Santiago in Zukunft entwickeln wird, wurde
die Szenariomethodik angewendet. Es wurden
drei globale explorative Rahmenszenarien ent-
lang verschiedener, gesellschaftliche Entwick-
lung treibender Faktoren wie 6konomische Ent-
wicklung, institutioneller Rahmen/Governance,
Demographie, technologische Entwicklung, so-
ziales Wertesystem, Klimawandel oder Bildung
erarbeitet (Barton et al. 2009a). Dies geschah auf
der Grundlage einer Auswertung der wichtigsten
vorliegenden internationalen Szenarienstudien —
etwa von Global Scenario Group (2002), Shell
(2005), IPCC (2007), UNEP (2007) oder U.S.
National Intelligence Council (2008). Die drei
Rahmenszenarien wurden dann unter Nutzung
von Expertenwissen und vorhandener Literatur
fir die spezifischen Bedingungen Chiles und
der MRS iibersetzt.? Die Grund-,,Philosophien‘
der drei Szenarien sind nach Barton, Kopfmdiller
(2009) die folgenden drei:

Business-as-usual (BAU): Hier wird die be-
stehende starke Marktorientierung in Politik und
Gesellschaft fortgefiihrt. Sie wird weiterhin teil-
weise abgefedert durch soziale Sicherungsmecha-
nismen fiir die Armsten. Priméres Ziel ist die Aus-
l6schung von extremer Armut, erst danach geht
es um Gerechtigkeitsfragen. Die Begrenztheiten
des bestehenden politischen Systems und der so-
ziodkonomischen Machtstrukturen bleiben jedoch
bestehen. Es wird daher weiterhin eine zweigeteil-
te Sozio6konomie existieren, in der Klassen- und
Statuskategorien einen starken Einfluss auf soziale
Organisation und 6konomische Verteilung haben.

Market Individualism (MI): In diesem Szena-
rio werden die individuelle Wahl- und Handlungs-
freiheit zur wesentlichen Entwicklungsgrundlage.
Die Zielsetzung einer weitgehenden Eigenverant-
wortung und des individuellen Rechts auf rationa-
le Entscheidungen zum eigenen Nutzen ldsst den
Markt zum dominanten Mechanismus fiir alle ge-
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sellschaftlichen Aktivitdten werden. Die weitge-
hende Reduzierung der Rolle des Staates auf die
Bereiche Sicherheit und Schutz der Eigentums-
rechte reduziert auch Marktverzerrungen. Regu-
lierung dient v. a. der schnelleren Marktanpassung
und der Erleichterung des Marktzugangs fiir Pro-
duzenten und Konsumenten. Da die Individuen
tiber Mérkte entsprechend ihrer individuellen Pra-
ferenzen agieren, finden alle Verdnderungen von
sozialen Strukturen eher {iber diesen Weg und we-
niger durch staatliche Eingriffe statt. Ressourcen
und Dienstleistungen werden erzeugt und verteilt
gemdl Angebot und Nachfrage mit dem Preis als
Knappheitsregulationsmechanismus.

Corporate Identity (CR): Hier wird ein Wan-
del der regionalen soziookonomischen und sozio-
okologischen Bedingungen angenommen. Um-
verteilungsmafBnahmen wird eine erhebliche Be-
deutung zukommen im Umgang mit strukturellen
Verteilungsdefiziten und mit Marktversagen in
bestimmten Bereichen von Wirtschaft und Dienst-
leistungen. Basis hierfiir ist die Ethik der Chan-
cengleichheit in der regionalen Entwicklung. So-
ziale und okologische Gerechtigkeit werden zu
einem zentralen Ziel staatlicher Regulierungen.
Dementsprechend verlieren traditionelle Eliten
allméhlich an Macht und Wohlstand wird weni-
ger ungleich verteilt. Die Anwendung von Tech-
nik wird starker an sozialen Werten sowie an Um-
welt- und Ressourcenschutzzielen orientiert.

Entsprechend dieser Szenariengrundaus-
richtungen wurden in den drei Varianten fiir die
genannten Treiber und die sie konkretisierenden
Faktoren auf der Basis von Expertenwissen und
der Ergebnisse mehrerer Stakeholder-Work-
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shops Annahmen dariiber erarbeitet, wie sich
diese bis 2030 verdndern werden. Fiir einen Teil
der Treiber, die quantitativen Variablen, wurden
konkrete Zahlenwerte bis 2030 angenommen
(Barton et al. 2009b).

All dies bildete den Rahmen, der in einem
néchsten Schritt in spezifische Szenarien fiir den
Energiebereich tlibersetzt wurde. Hierzu wurden
die moglichen Zusammenhénge zwischen Trei-
bern bzw. quantitativen Variablen (z. B. Bevol-
kerungs- oder Wirtschaftsentwicklung) und z. B.
dem Energieverbrauch fiir die drei Szenarien ab-
geschitzt (Stelzer et al. 2009). Diese Energiesze-
narien sowie die Vorschldge fiir die Nachhaltig-
keitsindikatoren und Zielwerte wurden in einem
Workshop mit Stakeholdern vor Ort diskutiert.
Die Ergebnisse dieses Prozesses sind in die end-
giiltige Ausgestaltung der Energieszenarien ein-
geflossen. Ausgewaihlte Parameter dieser Ener-
gieszenarien sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Im Rahmen dieser Energieszenarien wurde
die kiinftige Entwicklung der Indikatoren abge-
schitzt und bewertet, was z. T. gestiitzt auf das
Modell MESAP/PlaNet erfolgte. Dieses Modell
berechnet Energie- und Emissionsbilanzen fiir
Energiereferenzsysteme.

Die Szenarienergebnisse zeigten z. B., dass
sich beim MI- und beim BAU-Szenario dhnli-
che Werte beim Primédrenergieverbrauch, bei den
CO,-Emissionen und beim Energietrager-Mix
einstellen. Wasserkraft bleibt in allen drei Szena-
rien die tragende Sdule der Stromversorgung. In
CR wird der Energieverbrauch deutlich weniger
steigen als in den anderen Szenarien und nicht
konventionelle erneuerbare Energien werden

Tab.1: Ausprigung von ausgewiihlten Energieparametern in den Energieszenarien 2030
Bereich BAU CR MI
Rolle der Wasserkraft Realisierung der GroB-Anla-  Fokus auf kleine Wasserkraft- Realisierung der Grof3-Anla-

ge HidroAysen
Rolle der nicht-konventionel- Implementierung der be-
len erneuerbaren Energietréger schlossenen Zielwerte (5 %
fiir 2010 / 10 % fiir 2024)
Rolle fossiler Brennstoffe
lekraftwerke
Transportsektor:
Anteil der Elektroantriebe am 6 %
Pkw-Bestand

anlagen

Starke Zunahme von Kraft-
Wiérme-Kopplung, Wind,
Solar, Geothermie, Biomasse und Solarkollektoren
Weitere Investitionen in Koh- Gas als Backup fiir erneuer-

bare Energien

ge HidroAysen
Verstérkter Zuwachs bei der
Stromerzeugung durch Wind

Weitere Investitionen in Koh-
lekraftwerke

10 % 10 %

Quelle: Eigene Darstellung
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Abb. 2: Primiirenergieverbrauch in der Metropolregion Santiago de Chile nach Energiequellen
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Quelle: Eigene Darstellung nach Simon et al. 2011/i. E.

hier mit rund 35% deutlich mehr zur Strompro-
duktion beitragen (Abb. 2).

5 Nachhaltigkeitsbewertung

Die Nachhaltigkeitsanalyse des Ist-Zustandes und
der Szenarienentwicklung der Indikatoren zeigt
ein heterogenes Bild. In einigen Féllen sind die
Entwicklungen positiv, in anderen ist noch eine
grofle Abweichung von den Zielwerten zu konsta-
tieren. An dieser Stelle kann exemplarisch nur auf
den Indikator ,,Anteil des Endenergieverbrauchs,
der auf der Nutzung in die MRS importierter
Energieressourcen basiert” eingegangen werden.
Eines der fiir Chile (wie auch die MRS) zu
konstatierenden Nachhaltigkeitsdefizite liegt in
der hohen Abhéngigkeit von Energierohstoffim-
porten, da sie das Land verwundbar macht ge-
geniiber Lieferausfillen. Seit vielen Jahren im-
portiert Chile mehr als zwei Drittel der ver-
brauchten Energieressourcen. Die Importquote
auf Primérenergiebasis stieg von 50 % im Jahr
1990 auf heute tiber 70 % (CNE 2008a). Die Ur-
sachen hierfiir sind sowohl die steigende Ener-
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gienachfrage als auch die geringen Vorkommen
an konventionellen Energietrdgern in Chile.
Besonders stark hat in der Vergangenheit der
Import von Erdgas aus Argentinien zugenommen.
In den Jahren 2006/2007 hat Argentinien den
Erdgasexport nach Chile — unter Verletzung ver-
traglicher Vereinbarungen — dramatisch reduziert,
was zu ernsten Problemen fiir Chiles Industrie
und auch fiir private Haushalte fiihrte. Darauthin
wurde Gas weitgehend durch Diesel und Kohle
ersetzt, was zwischen 2005 und 2007 zu einer Ver-
dreifachung der Dieselimporte fiihrte. Auch der
Import von Ol und Kohle ist in diesem Zeitraum
signifikant gestiegen. Bis 2010 sind in Chile rund
1 Mrd. US-Dollar in zwei groBe Uberseehifen
(Quintero und Mejillones) mit einer Kapazitit von
ca. 16 Mio. m® Fliissiggas (LNG) pro Tag inves-
tiert worden, um die Gaslieferausfille aus Argen-
tinien so schnell wie moglich zu kompensieren.
Um kiinftig weniger von riskanten Liefe-
rungen, aber auch von den Schwankungen auf
den Energierohstoffmérkten abhéngig zu sein,
wire eine Reduzierung der Energieimportabhén-
gigkeit auf unter 50 % anzustreben. Unter den
bestehenden Rahmenbedingungen wird sie sich
allerdings weiter erhohen, z. B. aufgrund der
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zunehmenden Installation von kohlebefeuerten
thermischen Kraftwerken, die in den nichsten
Jahren in Betrieb gehen werden bzw. geplant
sind (IEA 2009a; IEA 2009b). Die CNE sagt ei-
nen Anteil solcher Kraftwerke von 26 % an der
Elektrizititsversorgung fiir 2020 voraus.

Die Szenarienergebnisse zeigen, dass hier
unterschiedliche Entwicklungen moglich sind.
Im BAU und im MI-Szenario wird die Importab-
héngigkeit zwar prozentual verringert, es erhoht
sich jedoch die absolute Menge importierter
Energierohstoffe. Nur in CR wiirde sich sowohl
eine absolute als auch eine relative Abnahme er-
geben. Dies resultiert sowohl aus der hier deut-
lich geringeren Zunahme der Energienachfrage,
aber auch aus dem verstirkten Einsatz heimi-
scher erneuerbarer Energien (s. Abb. 3). In die-
sem Szenario konnten 50 % Importabhéngigkeit
erreicht werden.

6 Politik fiir ein nachhaltigeres Energiesystem

Chile hat in den letzten Jahren einige energiepo-
litische Schritte in Richtung einer nachhaltigeren
Energieversorgung unternommen. So ist auf nati-
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onaler Ebene ein eigenstindiges Energieministe-
rium geschaffen worden, es ist ein Programm fiir
Energieeffizienz ins Leben gerufen worden und die
fiir die MRS zustdndige Regionalregierung arbei-
tet an einem Energieplan fiir die Metropolregion,
der im Mérz 2011 vorgelegt werden soll. In einer
dem CR-Szenario entsprechenden Zukunft wére
es moglich — wie etwa beim Indikator Importab-
héngigkeit — einige der Nachhaltigkeitszielwerte
fiir die ausgewdhlten Indikatoren zu erreichen. In
einer dem BAU- oder MI-Szenario entsprechen-
den Welt sihe dies jedoch anders aus. Unter Vor-
sorgegesichtspunkten wire es demnach in jedem
Fall notwendig, weitere Mallnahmen zu ergreifen.
Eine wichtige Mallnahme dabei wire, anstatt
Kohlekraftwerken Gaskraftwerke zu installieren,
die flexibler regelbar und damit besser geeignet
sind, eine kontinuierliche Energieversorgung in
Verbindung mit Kraftwerken zu gewihrleisten,
die auf von klimatischen Bedingungen abhingi-
gen erneuerbaren Energietrdgern basieren. Des-
weiteren sollten bestehende Aktivitdten, mit de-
nen das von der CNE fiir Chile formulierte Ziel ei-
ner 20%igen Effizienzsteigerung bis 2020 erreicht
werden konnte, ausgebaut werden (CNE 2008Db).

Abb. 3: Abhiingigkeit der Metropolregion Santiago de Chile von Energiecimporten aus dem Ausland
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Weiterhin wire es von grofer Bedeutung,
dass Chile sein immenses Potenzial an regene-
rativen Energien noch stirker nutzt. Zu diesen
vorhandenen regenerativen Energien gehoren

»  Wasserkraft (in den Anden),

* Biomasse (in den Forstgebieten des Siidens,
in den Agrarlandschaften der Zentralregion
und im Abfall der Metropolregion),

*  Windkraft (im Siiden),

* Solarenergie (im Norden),

*  Meeresenergie (im Westen) sowie

* das allgemein vorhandene Geothermiepoten-
zial.

Dabei sollte mit der Suche nach und Analyse von
solchen Potenzialen in der RMS begonnen werden,
da die Risiken transportbedingter Leitungsverlus-
te mit zunehmender Entfernung der Energiequelle
steigen. Relativ einfach zu realisieren wire etwa
eine auf einer ,,Befliegung® der MRS basierende
Auswertung der Nutzbarkeit bestehender Dach-
flachen fiir die Produktion von Solarenergie, wie
dies z. B. in Osnabriick derzeit durchgefiihrt wird
(FH Osnabriick/Stadt Osnabriick 2010).

Zur Realisierung der notwenigen Ziele einer
Steigerung der Energieeffizienz und der Erho-
hung des Anteils der erneuerbaren Energie an der
Energieerzeugung sind neben den technischen
MaBnahmen die Setzung geeignet politischer
Rahmenbedingungen erforderlich, die bislang
in Chile und der MRS noch kaum existieren. Zu
nennen sind hier insbesondere die Einfithrung
entsprechender Steuern und Abgaben auf den
Verbrauch von fossilen Energietrdgern sowie der
erleichterte oder vorrangige Stromnetzzugang
fiir erneuerbare Energien.

Anmerkungen

1) Hierzu wurden v. a. folgende Studien herangezo-
gen: UN-CSD (2007), United Nations Secretary-
General (2007), Southeast False Creek Steering
Committee (2005), CEPAL (2007), OECD (2007),
Atkinson et al. (2004), Berman, Phillips (2000),
Bohnke (2001), Hacking (2005), Shookner
(2002), Van der Maesen, Walker (2006), Arancon
Sanchez (2009).

2) Zu dieser Literatur gehorten z. B. Galetovic 2006;
Paz, Larrain 2004 sowie Larrain et al. 2003a und

dies. 2003b.
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Carbon Capture and Storage —
Politische und gesellschaftliche
Positionen in Deutschland

von Wolfgang Fischer, Jiirgen-Friedrich
Hake, Wilhelm Kuckshinrichs, Olga Schenk
und Diana Schumann, FZ Jiilich

Die Europaische Union weist ,,Carbon Capture
and Storage“ (CCS) eine wichtige Rolle in ei-
nem CO_-armen Energiesystem zu. Sie forciert
Forschung und Entwicklung, die Bereitstel-
lung von Finanzmitteln fiir Demonstrations-
kraftwerke und hat die CCS-Richtlinie verab-
schiedet. In Deutschland wird sie voraussicht-
lich so umgesetzt, dass bis 2017 nur Demon-
strationsprojekte fiir Speicherung zuldssig
sind. Moglicherweise zeichnet sich eine ver-
anderte Einschatzung der Rolle von CCS fiir
die deutsche Energiepolitik ab: CCS fiir fossile
Kraftwerke steht nicht mehr im Vordergrund,
sondern der Einsatz fiir Industrieprozesse, um
die dann anfallende geringere Menge von CO,
als Wertstoff zu nutzen. Transportinfrastruk-
tur, Speicherung und Akzeptanzprobleme
konnten an Bedeutung verlieren. Jedoch ware
das eine Abkehr von dem bisherigen Konzept,
CCS als nationale Klimaschutzoption fiir die
Energiewirtschaft zu sehen.

1 Warum gibt es und was ist CCS?

Die Reduktion von Treibhausgasemissionen, die
Verbesserung der Energieeffizienz und der Ausbau
der Erneuerbaren Energien zéhlen zu den ambitio-
nierten Zielen der Energie- und Klimapolitik der
Européischen Union und Deutschlands. Techno-
logien zur Abscheidung von Kohlendioxid (CO,)
mit anschlieBendem Transport und Speicherung in
geologischen Formationen (,,Carbon Capture and
Storage*, CCS) zielen auf die Vermeidung der
Emission von CO, in die Atmosphére.
CCS-Technologien, so Szenarien der In-
ternationalen Energieagentur (IEA), kommt bei
weltweiten Klimaschutzstrategien eine besonde-
re Bedeutung zu (IEA 2008). In einem Business-
as-usual-Szenario rechnet die IEA mit einer Ver-
dopplung der globalen CO,-Emissionen bis 2050
auf etwa 62 Mrd. t CO,. In einem Minderungs-
szenario stellt sie Optionen fiir eine Reduktion
auf ca. 14 Mrd. t CO, vor. Die Stromerzeugung
leistet hier den grofiten Beitrag und CCS ist dabei
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