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PROF. DR. MARTINA KLARLE

Sind die Klimaziele der EU trotz des

hohen Flachendrucks zu erreichen?
Ein Vergleich mit den USA, Russland und China

von PROF. DR. MARTINA KLARLE

Professorin fiir Landmanagement an der Frankfurt University of Applied Sciences

Einleitung

Weltweit sind Flachen eine tiberlebenswichtige Ressource. Alle Lander brau-
chen Flachen als Lebensraum fiir die Menschen sowie zur Lebensmittelerzeu-
gung und fiir die Produktion von erneuerbaren Energien. Dabei gibt es Nut-
zungskonflikte zwischen den unterschiedlichen Anspriichen an die Flache.

Flachenverfiigharkeit ist ein hohes Gut in einer globalisierten Welt - in der
immer weniger Flachen fiir immer mehr Menschen und deren wachsenden
Anspriiche zur Verfligung stehen - und ein immens wichtiger geopolitischer
Faktor, der das Kréfteverhaltnis zwischen den Weltmachten zukiinftig mal3-
geblich mitbestimmen wird.

Mit dem European Green Deal setzt sich die EU das Ziel, bis 2050 der ers-
te klimaneutrale Kontinent der Welt zu werden. ,,Unser aktueller Verbrauch
an Rohstoffen, Energie, Wasser und Lebensmitteln und unsere gegenwarti-
ge Landnutzung sind nicht nachhaltig.” - so Ursula von der Leyen in einer
Rede zur Lage der Union im September 2020.

Wie gut ist die EU im Hinblick auf die Flachenverfiigbarkeit aufgestellt im
Vergleich zu den anderen Wirtschaftsmachten USA, China und Russland?
Kann das selbstgesteckte Ziel, bis 2050 der erste klimaneutrale Kontinent
der Welt zu sein, im Hinblick auf die Flachenverfiigbarkeit und die Konkur-
renz um die Flachen erreicht werden?

Daten und Fakten zu Flache, Bevolkerung und Energieverbrauch
Im vorliegenden Beitrag soll das Verhaltnis von Flache und Einwohnern fir
die Europdische Union im Vergleich zu den Wirtschaftsméachten USA, China
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und Russland betrachtet werden. Aus diesen Zahlen kdnnen Anfangsprog-
nosen abgeleitet werden, welche der genannten Wirtschaftsméchte zukiinf-
tig eherin der Lage sein werden, beispielsweise ihren Energiebedarf erneu-
erbar aus der eigenen Flache zu decken.

Die Flache der USA und die Fléche von China sind annahernd gleich groB.
Russland ist fast doppelt so gro3, die EU nicht einmal halb so groB wie die
USA bzw. China. Die europdische Kontinentalflache ist tibrigens mehr als
doppelt so grof wie die EU und auch groBer als die USA und China.

Die Bevolkerungszahlist in China um ein Vielfaches héher als in der EU, den
USA und Russland. Russland hat nur ein Zehntel so viel Einwohner wie Chi-
na und ein Drittel so viel wie die EU.

Die USA haben einen ca. 30 % hoheren Primarenergieverbrauch als die EU
und einen drei Mal héheren als Russland. Die Betrachtung des Primarener-
gieverbrauchs pro Kopf der Bevélkerung zeigt, dass ein Einwohner Chinas
nur ungefdhr ein Drittel so viel Energie verbraucht wie der durchschnittli-
che US-Amerikaner. Der chinesische Pro-Kopf-Verbrauch betragt die Halfte
im Vergleich zu Russland und liegt auch deutlich unter dem der EU.

Betrachtet man die Anteile der vier Wirtschaftsmachte am globalen Pri-
marenergieverbrauch, so ist Russland fiir 5% des weltweiten Verbrauchs
ursachlich, gefolgt von der EU mit 11 %, den USA mit 15 % und China mit
tiber 22 %. In der Summe sind die USA, Russland, China und die EU somit
fir deutlich mehr als die Halfte des globalen Energieverbrauchs verant-
wortlich.

In der nachfolgenden Tabelle werden alle Zahlen zu Bevolkerung, Flache
und Energieverbrauch im Detail dargestellt.

Die Bevélkerungsdichte, die sich aus dem Verhaltnis von Bevélkerungszahl
und Flache ergibt, ist ein wesentlicher Indikator dafiir, ob ein Land ausrei-
chend Flachenressourcen hat, um seinen Bedarf an Nahrungsmitteln und
(erneuerbarer) Energie decken zu kénnen.
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EU 27 USA | Russland China
Fliche (1.000 km2) 4.133 9.827 17.075 9.597
Anteil global* (%) 2,8 6,6 11,5 6.5
Bevélkerung (Mio.) 447 328 145 1.402
Anteil global (%) 58 4,3 1,9 18,2
Bevélkerungsdichte (EW/km2) 108 33 8 146
Primédrenergieverbrauch (EJ) 68 92 30 134
Anteil global (%) 11,3 15,4 5,0 22,5
Priméarenergieverbrauch pro Kopf (GJ) 131 281 206 96

*in Bezug auf die Landfliche / Quellen: Statistisches Bundesamt (Destatis), Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie, Eurostat, DSW Landerdatenbank, statista, Wikipedia

Selbstverstandlich produzieren die genannten vier Wirtschaftsmachte so-
wohl landwirtschaftliche Produkte als auch Energie nicht nur fiir den Eigen-
bedarf, sondern exportieren und importieren diese auch. Dieser Umstand
steht bei den vorliegenden Betrachtungen nicht im Vordergrund. Vielmehr
werden die Rahmenbedingungen beurteilt, wie viel Flache bilanziell zur
Verfligung steht, um die eigenen Bediirfnisse zu decken.

Die Zusammenstellung der Daten zu Bevdlkerung und Flache zeigt, dass die
Bevolkerungsdichte in China viereinhalb Mal so grofB ist wie in den USA,
China also auf der gleichen Flache ungefahr viereinhalb Mal so viele Men-
schen versorgen muss wie die USA. Im Vergleich zu Russland ist die Bevol-
kerungsdichte in China sogar fast 20 Mal hoher. (Deutschland, welches in
der Tabelle nicht dargestellt ist, ldge bei der Bevélkerungsdichte mit 233
Einwohnern pro Quadratkilometer noch vor China.)

In der folgenden Grafik werden die Zahlen fiir die EU in den Bereichen Be-
volkerung, Fliache und Energieverbrauch jeweils als Basiswert (100 %)
angesetzt. Die Werte fir die USA, Russland und China werden dazu ins
Verhiltnis gesetzt. (Die Zahlen am unteren Rand der Quadrate sind die je-
weiligen Verhéltniszahlen.)
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USA Russland China

[] ] .
Bevélkerung 100 86 57 177
Flache 100 154 203 152
Energieverbrauch 100 117 141

Siedlungsstruktur, Landwirtschaft und klimatische Bedingungen

Um das selbstgesteckte Ziel der EU, bis 2050 der erste klimaneutrale Konti-
nent der Welt zu sein, zu erreichen, gibt es neben der Flachenverfiigbarkeit
noch weitere ausschlaggebende Faktoren. Dazu zéhlen die Siedlungsstruktur,
die landwirtschaftliche Struktur und die klimatischen, topografischen und
geologischen Verhaltnisse im Hinblick auf die Potenziale zur Produktion von
erneuerbarer Energie aus Wind, Sonne, Biomasse, Wasser und Geothermie.

Siedlungsstruktur

Zentralistische Siedlungsstrukturen mit dem Fokus auf einem oder mehre-
ren grolBen Zentren bieten aulerhalb dieser Zentren mehr Raum fiir andere
Nutzungen (Landwirtschaft, erneuerbare Energien) als dezentrale, tenden-
ziell eher zersiedelte Strukturen.

So gesehen konnten die Megastadte in China im Hinblick auf die landwirt-
schaftliche Nutzung der Flache und die Produktion erneuerbarer Energien
von Vorteil sein. Durch die extreme Dichte der groBen Metropolen an der
Kiiste und im Osten des Landes, ist der Flachenverbrauch andernorts ver-
gleichsweise gering. So bleiben mehr Flachen fiir Energieproduktion und
Landwirtschaft.
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Auch die USA und Russland sind von unterschiedlichen Siedlungsstruktu-
ren und -dichten gepragt. Wahrend sich die Metropolen in den USA vorwie-
gend entlang der Kiisten entwickelt haben und durch ausufernde Zersiede-
lung hdufig weit ins Umland greifen, gibt es im Landesinneren sehr grofe
Flachen fiir Landwirtschaft, Viehhaltung und Energiegewinnung.

Russlands Bevélkerung lebt iberwiegend im Westen des Landes, mit star-
ker Konzentration auf Moskau und St. Petersburg. Sehr diinn besiedelt sind
die Regionen nérdlich des Polarkreises.

Die EU weist eine vergleichsweise dezentrale Siedlungsstruktur auf und ist
mit Ausnahme der skandinavischen und baltischen Staaten flachendeckend
verhaltnismaRig dicht besiedelt. Dennoch gibt es auch hier Unterschiede
zwischen den einzelnen Mitgliedstaaten, betrachtet man beispielsweise
das zentral ausgerichtete Frankreich gegeniiber dem dezentral organisier-
ten Deutschland. Diese unterschiedlichen Siedlungsstrukturen haben auch
Einfluss auf die Potenziale zur Erzeugung erneuerbarer Energien. So ist die
dezentrale Struktur in Deutschland von Nachteil fiir den Ausbau der Wind-
kraft, da aufgrund der aktuellen Abstandsgebote zwischen Windkraftanla-
gen und Siedlungsbereichen nur wenige Flachen fiir die Windkraftnutzung
zur Verfligung stehen.

Landwirtschaft und Biomassenutzung

Die EU, die flachenmaBig im Vergleich zu den anderen Wirtschaftsméachten
am kleinsten ist, weist auch die geringste landwirtschaftliche Nutzflache
auf. China hat bei gut doppelter Gesamtflache fast drei Mal so viel landwirt-
schaftlich genutzte Flachen wie die EU.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache pro Einwohner ist in der EU und in
China fast identisch. In Russland ist sie 4 Mal so hoch und in den USA gar
35 Mal so hoch.

Bezogen auf die Landesflache nutzt China den groBten Anteil an Flachen
fir die landwirtschaftliche Produktion, gefolgt von den USA, der EU und
Russland.
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EU 27 USA | Russland China
Landwirtschaftliche Nutzflache:
Flache (km2) 1.730.000 | 4.058.625 | 2177218 | 5.278.330
Flache pro 1 Mio. EW (km2) 3.870 | 123.740 15.015 3.765
Anteil an Landesflache (%) 39,0 44,4 133 56,2

Quellen: Eurostat, Wikipedia

Die EU ist drei Mal dichter besiedelt als die USA; die USA haben aber iiber
30 Mal mehr landwirtschaftliche Flache pro Einwohner als die EU. Im Ver-
gleich zu China wird in der EU &hnlich viel Flache pro Einwohner aufge-
wendet, obwohl China wesentlich dichter besiedelt ist. Der Riickschluss,
dass in der EU noch Luft nach oben ist, was die Nutzung von Fléachen fiir
Landwirtschaft und erneuerbare Energien betrifft, erscheint vor dem Hin-
tergrund von verhaltnisméRig hohen Umweltauflagen und Schutzstandards
zumindest fraglich.

In der Konkurrenz zwischen Lebensmittelerzeugung und der Produktion
von Biomasse als erneuerbare Energiequelle, sollten landwirtschaftliche
Flachen nur untergeordnet fiir die Produktion von Biomasse zur Verfligung
stehen. Inshesondere wenn es um die Stromerzeugung geht, sind Sonne
und Wind erheblich effektiver und erbringen einen viel héheren Ertrag aus
der Flache.

Im Vergleich dazu ist die Flachenbilanz der Biomasse nicht konkurrenzfa-
hig. Um eine Person in Deutschland mit durchschnittlichem Verbrauchsver-
halten mit Strom zu versorgen, werden ca. 12 gm Photovoltaikmodule beno-
tigt. (Werden diese auf Ddchern angebracht, verbrauchen‘ sie zudem keine
freien Flichen.) Die Windkraft ist noch flicheneffektiver, wenn man beriick-
sichtigt, dass die Flachen zwischen den einzelnen Anlagen in einem Wind-
park land- oder weidewirtschaftlich genutzt werden konnen.

Potenziale fiir erneuerbare Energien
Ausschlaggebend fiir das Potenzial zur Erzeugung von erneuerbaren Energi-
en sind die geografische Lage und die klimatischen Bedingungen.

13



14

PROF. DR. MARTINA KLARLE

Potenzial Photovoltaik

Das Potenzial fiir die Stromerzeugung durch Photovoltaik hangt in erster
Linie von der durchschnittlichen jahrlichen Sonneneinstrahlung, der soge-
nannten Globalstrahlung, ab.

Die USA sind im Hinblick auf die mittlere jahrliche Globalstrahlung durch
das Vorhandensein von subtropischen und tropischen Zonen im Stiden be-
glinstigt. Stideuropa und China liegen vorwiegend in den gemaRigten Brei-
ten - wobei sowohl China als auch die EU vielfaltige Klima- und Vegetati-
onszonen aufweisen. Nordeuropa und Russland zahlen zu den kalten Zonen
mit niedrigen Globalstrahlungswerten und sind damit im Hinblick auf die
Stromerzeugung durch Photovoltaik benachteiligt.

Potenzial Windkraft

Das Potenzial der Windkraft ist entscheidend von der Windgeschwindigkeit
abhdngig, da der Stromertrag mit der dritten Potenz zur Windgeschwindig-
keit steigt (doppelte Windgeschwindigkeit = achtfacher Stromertrag).

Die tiberschldgige Betrachtung zum Windkraftpotenzial beschrankt sich im
Rahmen des vorliegenden Beitrags auf den Offshore-Bereich, da in den Kiis-
tenregionen die héchste Windausbeute zu erwarten ist und keine Flachen-
konkurrenzen (z.B. Abstand zu Siedlungsflachen) bestehen. Zudem sind die
Kriterien fir die Onshore-Windkraftnutzung (Ausschlussflachen, Abstands-
gebote) von Land zu Land - in Deutschland sogar von Bundesland zu Bun-
desland - unterschiedlich, so dass eine (ibergreifende Betrachtung nicht
zielfiihrend erscheint.

Kistenldnge

EU 27 67.800 km
USA 133.300 km
Russland 110.300 km
China 30.000 km

Quellen: World Resource Institute, Wikipedia
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Die EU verfugt tiber doppelt so viele Kilometer Kiiste wie China und unge-
fahr halb so viele wie die USA und Russland. Das Potenzial zur zukinftigen
Windstromerzeugung ist daher vergleichsweise eingeschrankt.

Potenzial Wasserkraft

Generellist das Potenzial fiir die Stromerzeugung aus Wasserkraft von der To-
pografie abhdngig. Das Potenzial steigt mit der Fallhthe und der Durchfluss-
menge des Wassers. Berge und gebirgige Landschaften bieten also ein groRe-
res Potenzial als das Flachland. So betragt der Anteil der Wasserkraft an der
Stromerzeugung in Osterreich und der Schweiz bereits um die 60 %.

Fazit

Die Europdische Union ist im Verhdltnis zu den Weltwirtschaftsméachten
USA, Russland und China flachenmaBig mit Abstand am kleinsten. Aller-
dings leben in der EU deutlich mehr Menschen als in den USA und Russland.
Die Bevélkerungsdichte ist hoch. Lediglich in China ist sie noch hther. Der
Flachendruck durch Urbanisierung, landwirtschaftliche Nutzung und die er-
neuerbaren Energien trifft daher insbesondere China und die EU.

Auch im Hinblick auf die Flachenpotenziale zur Erzeugung erneuerbarer
Energien haben es die EU und China vergleichsweise schwer. In den USA
sind die klimatischen Voraussetzungen zur Solarstromerzeugung besser, in
Russland und den USA gibt es zumindest im Offshore-Bereich mehr Mog-
lichkeiten zum Bau von Windparks.

Die Bevélkerungsdichte und das Flachenpotenzial fiir erneuerbare Energien
weisen also darauf hin, dass es fir Russland und die USA leichter sein miiss-
te, klimaneutral zu werden, als fiir die EU und China. Dennoch hat sich die EU
das Ziel gesetzt, bis 2050 der erste klimaneutrale Kontinent der Welt zu sein.
(Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass die Flache der EU noch keinen Kontinent
ausmacht. Der europdische Kontinent ist mehr als doppelt so groR wie die EU.)

Klimaneutralitdt in der EU wird unter diesen Rahmenbedingungen nur
moglich sein, wenn die vorhandene Flachennutzung grundsatzlich tiber-
dacht wird. Laut Prognosen ist in der EU in den kommenden Jahrzehnten
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ein leichter Bevolkerungsriickgang zu erwarten. Das bietet die Chance, die
Flachennutzung neu aufzustellen und vor dem Hintergrund des hohen Fla-
chendrucks auch auf eine multifunktionale Nutzung von Flachen zu setzen.

Vielfdltige Mehrfachnutzungen sind moglich:

e Landwirtschaft und erneuerbare Energien
Agro-Photovoltaik: Photovoltaik-Freiflachenanlagen mit aufgestanderten
Modulen erlauben die Beweidung oder landwirtschaftliche Nutzung unter
den Modulen. Durch die Kombination von Landwirtschaft und Photovol-
taik ist ein groBerer Gesamtertrag aus der Flache zu erzielen, als wenn die
Flache nur fiir Landwirtschaft oder Photovoltaik genutzt wiirde.

Windparks: Die Abstandflachen zwischen den Windkraftanlagen kénnen
land- oder weidewirtschaftlich genutzt werden.

* Mehrere erneuerbare Energien auf derselben Flache
Durch die Kombination von Windenergie- und Photovoltaikanlagen auf ei-
ner Flache lasst sich mehr Strom erzeugen. Wind- und Solaranlagen pro-
duzieren zu unterschiedlichen Zeiten Strom und kénnen somit gemeinsam
stetige Energie ins Netz einspeisen.

* Erneuerbare Energien im bestehenden Siedlungsraum
Photovoltaik: Durch Photovoltaikanlagen auf Dachern kann ohne zusatzli-
che Flacheninanspruchnahme Strom erzeugt werden.

Kleinwindkraft: Kleinwindkraftanlagen in privaten Garten oder auf Da-
chern kénnen zur Selbstversorgung mit Strom beitragen.

e Urbane Landwirtschaft - Urban Gardening
Innerstadtische Freiflachen, private Garten und Dacher konnen zum Qbst-
und Gemiiseanbau genutzt werden.

Der von der Kommissionsprasidentin ausgerufene Green Deal ist ein am-
bitioniertes Ziel, welches unter den gegebenen Rahmenbedingungen nicht
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leicht zu erreichen sein wird. Mit einer effizienten und multifunktionalen
Flachennutzung scheint es jedoch machbar, die EU bis 2050 klimaneutral
zu machen und damit auch Vorbildcharakter fiir andere dicht besiedelte
Lander, wie z.B. China, zu entwickeln.
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