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Derzeit ist in in Deutschland die Energieversorgung immer noch auf ein Erzeugen von Strom in zentralen Kraftwerken
ausgerichtet. Dementsprechend gibt es fiir die Stromverteilung und die Stromversorgung der verschiedenen Regio-
nen entsprechende Umspannwerke, in denen verschiedenartige Netzspannungen fiir unterschidliche Transportwege
eingerichtet werden. Fiir weite Transprotwege werden hohe Spannungen verwendet, um den Energieverlust so ge-
ring wie moglich zu halten. In den Umspannwerken werden auch die Stromlieferungen der dezentralen und eher klei-
nen Energieerzeuger, die meist Strom aus erneuerbaren Energiequellen liefern, angebunden und verteilt.

Die Energiewende als eine Antwort auf den Klimawandel steht seit Jahren auf der globa-
len Agenda. Die liberwiegende Mehrheit der Klimaforscher und inzwischen auch der Re-
gierungen sind davon liberzeugt, dass der Klimawandel nur dann noch auf ein Wachs-
tum von hochstens 2 Grad Celsius gegeniiber dem Stand von 1890 begrenzt werden
kann, wenn energische und umgehende MaBBnahmen ergriffen werden.

Die aktuelle Situation, eine Reihe moglicher Gegenmalinahmen, ihre Vor- und Nachteile
sowie eine Beurteilung aus okologischer Sicht werden im folgenden Beitrag behandelt.
Zundchst werden die wichtigsten konventionellen (fossilen und atomaren) sowie rege-
nerativen Energietrager vorgestellt. AnschlieBend werden die jeweiligen Entwicklungs-
potenziale und -méglichkeiten der beiden GroBgruppen - fossile und atomare bezie-
hungsweise regenerative Energietrager -angesprochen und unter verschiedenen Aspek-
ten beurteilt. Im Abschlusskapitel ,Zusammenfassender Ausblick” werden die moéglichen
und erwartbaren Entwicklungen diskutiert.
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Warum betreiben wir die Energiewende so nachlassig, obwohl wir doch wissen, dass
dadurch nicht nur die Probleme des Klimawandels, sondern vor allem auch die Kosten
dieser klimatischen Veranderungen in Zukunft global erheblich zunehmen werden?
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Bewertung, Entwicklungsmoglichkeiten und Ausblick

Derzeit wird der groRte Anteil der in Deutschland benotigten Energie immer noch iiber
das Nutzen fossiler Energietrager gewonnen. Die Entwicklungsmoglichkeiten hin zu ei-
ner Nutzung auf rezent verfiighare Energien miissen teilweise noch erkannt und dann
auch politisch gewollt werden.
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Fossile Energietrager

Die Stromerzeugung aus Kohle, besonders aus Braunkohle, hat einen relativ geringen
Wirkungsgrad, vor allem wenn nicht zugleich Fernwarme erzeugt wird. AuBerdem er-
zeugen Kohlekraftwerke vergleichsweise viel Schmutz und es entstehen Schadstoffe,
die auch in die Umwelt entsorgt werden. Aus okologischer Sicht belastet vor allem der
hohe AusstoB an Kohlendioxid die Umwelt.

Die deutsche Bundesregierung reagiert wie so oft unentschlossen und damit in der Sa-
che zogerlich! So soll bis 2050 (Braun-)Kohle nur noch einen Beitrag von 20 % zum Strom-
mix beisteuern. Um dies zu erreichen soll eine Klimaschutzabgabe bewirken, dass diese
Kraftwerke allmahlich vom Netz genommen werden konnen. Allerdings fehlt im , Klima-
plan 2050 der Bundesregierung ein konkretes Ausstiegsdatum fiir die Kohle. Tatsach-
lich investiert Deutschland weiter in den Ausbau von Kohlekraftwerken statt in den Aus-
stieg. Dabei wird in Kauf genommen, dass das bereits wegen unzureichender Fortschrit-
te von 2020 auf 2030 verschobene Klimaschutzziel - minus 40 % CO, bezogen auf 1990 -
nicht mehr einzuhalten ist. Die Kohleindustrie wird von Politik und Gewerkschaften mas-
siv unterstiitzt, obwohl deutschlandweit nur noch rund 20.000 Personen in der Forde-
rung und Verstromung von Braunkohle sowie in Unternehmen arbeiten, die diesem Wirt-
schaftszweig direkt und vor Ort zuarbeiten - mit abnehmender Tendenz. Dennoch sollte
dabei auch eine den Umstanden angemessene und ausreichende soziale Komponente
fiir die Biirger vor allem in den Braunkohleabbaugebieten in den ostlichen Bundeslan-
dern beriicksichtigt werden.

Wahrend Deutschland den Ausstieg aus dem Kohlestrom bisher nur halbherzig betrie-
ben hat, haben sich eine Reihe von Staaten schon ganz aus der Kohleverstromung verab-
schiedet. So wurde in Kanada der Ausstieg aus der Kohleverstromung schon 2003 einge-
leitet. In Ontario/Kanada wurde 2014 das letzte Kohlekraftwerk auf das Verbrennen von
Holzpellets und damit allein auf die Emission von rezentem Kohlenstoff umgestellt. In
China betreibt man in einem Drittel der Provinzen den Ausstieg aus der Kohleverbren-
nung. Die Weltbank investiert nur noch in Ausnahmefallen in diese Energieerzeugung.
Selbst private wie institutionelle Investoren und Anleger halten sich zunehmend zu-
riick. Man ist sich im Grundsatz einig: Kohleverstromung hat keine Zukunft.

Es sind nicht nur Umweltschutzaspekte, sondern auch die im Vergleich zu anderen Ener-
gietragern hoheren Gesamtkosten die fiir eine Beendigung dieser Stromerzeugung spre-
chen. Claudia Kemfert vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) schreibt,
dass die tatsachlichen Gesamtkosten fiir Kohlestrom nicht auf den Preis fiir die Kilowatt-
stunde [KWh] umgelegt sind - dieser ware sonst deutlich teurer. Insbesondere dann,
wenn nicht nur die horrenden 6kologischen Folgeschaden, sondern auch die beachtli-
chen, teilweise verdeckten Subventionen sowie die Finanzhilfen und Steuervorteile fiir
diesen Energietrager beriicksichtigt werden.

Das Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft hat dargelegt, dass zwischen 1970 und
2010 der Kohlestrom mit 421 Mrd. € und der Atomstrom mit 219 Mrd. € vom Staat subven-
tioniert wurde. Dagegen wurden die erneuerbaren Energien bisher nur mit 102 Mrd. €
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gefordert. So hat die Politik dem Druck von Industrie und Gewerkschaft nachgegeben,
was sich in der Novellierung des EEG 2013 niedergeschlagen hat. Die Einspeisevergiitun-
gen fiir Strom aus erneuerbaren Energien wurden deutlich zuriickgenommen, die Ein-
speisegarantien wesentlich reduziert und bei einem bestimmten Anteil am Strommix
sogar gekappt.

Die Begriindung konnte tendenzioser nicht sein: Windrader und Solaranlagen lieBen sich
leichter abschalten als Kohlekraftwerke oder AKWs. Wiirde man als Regierung die Ener-
giewende tatsachlich gestalten wollen, hatte man verstarkt auf Gaskraftwerke setzen
miissen. Da der Neubau von Gaskraftwerken jedoch teurer als der Dauerbetrieb abge-
schriebener Kohlekraftwerke ist, konnen heute wieder groBe Mengen an konventionel-
ler Energie - haufig zu Lasten erneuerbarer Energie - in die Netze eingespeist werden.

Eine Folge dieser Entwicklung ist, dass - so Claudia Kemfert - die Dezentralisierung und
damit die Demokratisierung der Energieerzeugung weitgehend ausgebremst wird. Die
GroRerzeuger werden gestarkt und konnen die Netze mit Kohlestrom iiberlasten. Mit
der Begriindung, dass neue Kraftwerke umweltfreundlicher sind als alte Anlagen, diir-
fen noch immer neue Kohlekraftwerke gebaut werden, ohne die alten vom Netz nehmen
zu miissen. Infolgedessen werden gewaltige Stromiiberschiisse produziert, die die Not-
wendigkeit fiir ,Stromautobahnen” schaffen.

Ohne die bisherige Strompolitik, die massiv auf Kohleverstromung setzt, waren - dieser
anerkannten Expertin entsprechend - keine vier Stromtrassen erforderlich. Dieser der-
zeitigen Planung widersprechend, diirften zwei derartige Stromleitungen ausreichen. Fa-
talerweise miissen die Verbraucher diese enormen Ausbaukosten tragen, wahrend ener-
gieintensive Unternehmen weitestgehend von diesen Kosten freigestellt sind. Aus 6ko-
logischer Sicht ist dies ein wesentlicher Grund, gegen dieses konzentrierte Kohlestrom-
Angebot zu votieren, da wesentliche Flachen vor allem in den waldreichen Mittelgebir-
gen Deutschlands fiir diese Trassen benotigt werden. Diese miissen zudem dauerhaft
freigehalten werden.

Dazu schreibt Claudia Kemfert: , Die Bauart der Energiewende ist ja tatsachlich in ihrem
Subventionsmechanismus so vertrackt, dass, je billiger der Strom wird, desto hoher die
Kosten fiir die privaten Haushalte steigen, weil das Uberangebot an Strom den Preis an
der Borse stark sinken lieB. AuBerdem: Der Zugang zur Produktion von Erneuerbaren sei
inzwischen viel zu eng, Biirger und ihre Genossenschaften wiirden ausgebremst, nur
groRe Unternehmen und Finanzkartelle hitten da Marktchancen. Uberall verzerrte Prei-
se, ganz im Interesse der alten Monopolisten mit ihrer kraftvollen Lobbyarbeit.”

Auch die gesundheitliche Beeintrachtigung der Bevolkerung durch die Kohleverstromung
stellt einwichtiges Argument fiir einen moglichst raschen Ausstieg aus der Kohle dar.Das
Risiko fiir Erkrankungen der Lunge und des Herz-Kreislauf-Systems steigt nachgewiese-
nermafen. Dadurch werden erhebliche Kosten verursacht. In der EU sollen sie sich laut
der Health and Environment Alliance zwischen 15,5 und 42,8 Mrd. € bewegen. Nach Stu-
dien in den USA liegen die externen, sozial-okologischen Kosten der Kohleverstromung
bei konservativer Berechnung umgerechnet bei etwa 18 ct/KWh - also bei einem deut-
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lich hoheren Betrag als der Endkundenpreis. Neben dem erhohten Krankheitsrisiko in
den besonders betroffenen Regionen, liegt dort zudem die durchschnittliche Lebenser-
wartung unterhalb des Durchschnittswerts.

An vielen Standorten gibt es derzeit in Deutschland noch Kohlekraftwerke, die auch importierte Steinkohle verbren-
nen. Fiir den derzeitigen Betrieb dieses Kraftwerks in Heilbronn werden taglich etwa 8.000 t Steinkohle via Schiff
und Bahn angeliefert. Wiirden auch diese Kraftwerke bei einem Kohleausstieg entweder stillgelegt oder auf ein an-
deres Brennmaterial umgestellt werden? Ware es in Deutschland auch denkbar, diese Kraftwerke - wie in Kanada
praktiziert - auf ein Verbrennen von Holzpellets fiir Kraftwerke umzustellen, damit auch von solchen Kraftwerken
kein fossiler Kohlenstoffanteil mehr in die Atmosphare emittiert wird?

Nahezu alle Studien legen zwingend nahe, dass man engagiert aus der Kohle aussteigen
und die erneuerbaren Energien ausbauen muss, wenn das 2° Ziel fiir die Klimaerwar-
mung noch gehalten werden soll. Dass dies immer noch moglich ware, wird von zahlrei-
chen Untersuchungen belegt. Denn trotz erheblicher Behinderung des Ausbaus und der
Nutzung der erneuerbaren Energien wird in Deutschland deutlich zu viel Strom produ-
ziert und in groBerem MaRe exportiert. Besonders alte Kohlekraftwerke konnten daher
sofort und ohne die Gefahr von Versorgungsengpassen abgeschaltet werden. Eine Stu-
die des Naturschutzbunds Deutschland - NABU belegt, dass alle 106 noch aktiven Kohle-
blocke in Deutschland bis 2035, spatestens bis 2040 problemlos abgeschaltet werden
konnen. Das Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC der Vereinten Nationen
stellt dazu fest, dass nicht nur in Deutschland, sondern weltweit bis 2050 der Kohleab-
bau um rund 80 % reduziert werden konnte.

Konventionelle Kraftwerke werden bisher noch benotigt, um eine kontinuierliche Strom-
versorgung zu gewahrleisten. Denn erneuerbare Energiequellen wie Wind, Sonne oder
Gezeiten und vergleichbare konnen keine konstante Stromversorgung gewahrleisten.
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Gaskraftwerke bieten sich als Alternative zu Kohlekraftwerken an. Doch ist deren Be-
trieb vom Gaspreis abhangig und etwas teurer. Dies allerdings vor allem deshalb, weil
die Kohleverstromung in abgeschriebenen Altanlagen und gleichzeitig hoch subventio-
niert erfolgt. Staatlich subventionierte Profitgenerierung macht aus der ,Ubergangs-
technologie” (Braun-)Kohle eine angesichts der Dramatik des Geschehens unverant-
wortliche ,Standby“-Technologie.

In Deutschland hat die Bundesregierung dann im Jahr 2018 die Kommission fiir Wachs-
tum, Strukturwandel und Beschaftigung mit dem Ziel eingesetzt, den Ausstieg aus der
Braunkohleverstromung zu planen. Diese , Kohlekommission“ hat dann im Januar 2019
beschlossen, bis spatestens zum Jahr 2038 aus der Kohleverstromung auszusteigen.

Von einigen Organisationen wird der derzeit in Deutschland nur fiir bestimmte Wirt-
schaftszweige als erforderlich definierte Handel mit Emissionszertifikaten auch als
Bremse fiir die ins Stocken geratene Energiewende betrachtet. Es werden folgende For-
derungen benannt, um mit den Emissionszertifikaten tatsachlich eine reduzierende Wir-
kung auf die CO,-Emissionen entfalten zu konnen:

e Die Menge an handelbaren Emissionszertifikaten muss verkleinert werden, um
hohere Einsparungen erreichen zu konnen.

o Der Preis fiir die Zertifikate muss wesentlich hoher angesetzt werden, um im Markt
eine Wirkung zum Einsparen von Emissionen zu entfalten.

e Es sollten alle Wirtschaftszweige in das System des Emissionshandels einbezogen
werden.

Hierbei stellt sich die Frage, ob es fiir die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit aus-
reicht, allein ein System zum Reduzieren der Emissionskomponente CO, zu etablieren.
Ware es nicht sinnvoll, dieses System zu erweitern, um damit auch weitere Anforderun-
gen erfiillen zu konnen? Solche Anforderungen konnten auch einen Anreiz zum Einset-
zen von Technologien sein, die den fossilen Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare mog-
lichst sofort nicht mehr erhohen!

e Es ware sinnvoll, Zertifikate nicht allein fiir eine Emission von CO,, sondern
aquivalent auch fiir andere klimaschadliche Emissionen zu handeln - bei-
spielsweise fiir Methan (CH.) und Lachgas (N,0).

o Es ware sinnvoll, im Bezug auf die CO2-Emissionszertifikate zu unterscheiden, ob
es sich bei dem Kohlenstoffanteil um fossilen Kohlenstoff oder um rezenten
Kohlestoff handelt. Zertifikate fiir fossilen Kohlenstoff sollten dabei wesentlich
teurer sein, damit der Anreiz entsteht, sofort in Brennstoffe oder Techniken zu
investieren, tiber die kein fossiler Kohlenstoff mehr zum bestehenden
Atmospharengehalt addiert wird.

Nur mit solchen Erweiterungen kann das System eines Emissionshandels zu einem am
Markt fiir jeden Marktteilnehmer akzeptablen System werden, damit es auch nicht wei-
ter moglich wird, durch Verschenken von Zertifikaten vor allem fiir alte, abgeschriebene
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Braunkohle-Kraftwerke diese Anlagen entgegen jeder marktwirtschaftlichen Logik ren-
tabel zu erhalten.

Der Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE) schliagt anstelle des derzeit kontrapro-
duktiven Emissionshandelssystems eine alle Energiebereiche erfassende CO,-Steuer in
Hohe von 20 € je Tonne vor. Gemessen an den durch die Kohleverstromung verursach-
ten Schaden, die unter Einschluss aller Folgekosten auf 80 bis 120 € je t CO, geschatzt
werden, erscheint diese Steuer ausgesprochen niedrig. Eine CO,-Steuer, die alle Produ-
zenten gemaR ihrem CO.-AusstoB belastet, ware ein zielfithrenderer Weg. Dabei wird
allerdings nicht beriicksichtigt, dass die Produzenten, die durch ihre Aktivitaten auch
Methan (CH.) und/oder Lachgas (N.O) erzeugen oder emittieren, damit ebenso unberiick-
sichtigt bleiben. AuBerdem wird mit einer generellen Steuer auf die Emission von CO;,
die Moglichkeit verschenkt, einen Investitionsanreiz fiir Techniken einzubauen, iiber
den die Emission fossilen Kohlenstoffs sofort oder schnell abgebaut werden konnte.
Eine CO,-Steuer ohne Unterscheidung der Art des Kohlenstoffanteils ware, da auch
kiinftig noch CO; emittiert werden wird, mit dem Einfiihrung der Sektsteuer 1902 ver-
gleichbar, die es heute noch gibt und mit der damals die deutsche Kriegsflotte finan-
ziert werden sollte.

Inzwischen hat die Bundesregierung fiir ein Klimapaket einen Kompromiss gefunden,
bei dem fiir die Emission von CO; in den Bereichen Verkehr und Gebaude als Anfangs-
preis 25 €/t vereinbart wurde. Im Gegenzug soll die Pendlerpauschale angehoben und
sollen Bahnfahrscheine mit nur noch 7 % Mehrwertsteuer belastet werden.

Kernenergie

Immerhin hat der Ausbau der Kernkraft in den letzten Jahren an Dynamik verloren, nicht
zuletzt deshalb, weil die hohen Kosten diese Stromerzeugung ohne massive staatliche
Subventionen vollig unwirtschaftlich werden lassen. Dabei werden langst nicht die Ge-
samtkosten vom Uranabbau bis hin zur Endlagerung beriicksichtigt, die beim Betrieb
der Kraftwerke mit herkommlicher Technologie entstehen. Es ist jedoch nicht nur eine
Kostenfrage, dass niemand fiir eine sichere Endlagerung iiber Jahrhunderttausende
hinweg garantieren kann. So wurden seit 2010 zwei Drittel der weltweit geplanten Wer-
ke aufgegeben, vor allem in den USA und in China. Die Schweizer haben mit deutlicher
Mehrheit 2017 fiir einen Ausstieg bis spatestens 2050 und fiir das Verbot eines Neubaus
von AKWs gestimmt.

In dieses Bild passt ebenso, dass die Regierung Macron in Frankreich in den nachsten
Jahren 17 von 58 AKWs, die derzeit am Netz sind, abschalten mochte. So soll der nukle-
are Beitrag zum Strommix dieses Landes von heute 75 auf 50 Prozent gesenkt werden.
Ob der neue Reaktor in Flamanville an der Kanalkiiste (Flamanville-3) fertig gestellt
wird, ist unklar. Hauptgrund fiir diese Wende sind Alter und Anfalligkeit der Anlagen so-
wie die hohe Kostenbelastung durch die halbstaatliche Betreiberfirma Electricité de
France - EDF, die als ,Fass ohne Boden* gilt.
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Deutschland hat derzeit den Entschluss gefasst, bis 2022 vollig aus der Kernkraft auszu-
steigen. Damit sind jedoch die Gefahren nicht vom Tisch, denn die Endlagerung ist wei-
testgehend ungeklart. Bis 2015 waren allein in deutschen Kernkraftwerken 15.302 t hoch-
radioaktiven Miills angefallen. Man hat sich zwar im Prinzip auf die Gesteinsarten Gra-
nit, Ton und Salz geeinigt, in denen ein Endlager eingerichtet werden konnte, doch wo
und wie ein derartiges Endlager anzulegen ware, dariiber herrscht noch vollige Unklar-
heit. Zur Endlagerproblematik gibt es derzeit viele unbeantwortete Fragen:

o Kann bis 2031 ein geeigneter und vor allem akzeptierter Ort fiir ein derartiges
Endlager gefunden und ein Endlager bis 2050 fertiggestellt werden?

e Miissen die derzeit bestehenden Genehmigungen fiir die bestehenden Zwischen-
lager iiber die heutigen 40 Jahre hinaus verlangert werden?

¢ Kann der Atommiill dann iiber einen Zeitraum von bis zu 500 Jahren tatsachlich
noch zuriickgeholt werden? Dies ist bei den derzeitigen Lagern - wie beispielswei-
se im Schacht Konrad oder in der Schachtanlage Asse - wo durch Wassereinbriiche
und durch unsachgemaBe Behandlung beim Einlagern schon nach wenigen Jahr-
zehnten das Einlagergut wegen der Durchrostung der Fasser nicht mehr riickhol-
bar ist.

e Wird die lokale Bevolkerung einem geplanten Endlager in der Umgebung zustim-
men, oder droht dann eine Entvolkerung der Region?

e Gibt es inzwischen Technologien, mit denen weniger hochradioaktives Endlager-
gut entsteht, das moglicherweise auch weniger lang endzulagern ware - und diirf-
ten solche Technologien kiinftig iiberhaupt in Deutschland angewendet werden?

Bisher wurde weltweit noch kein dauerhaftes Endlager fiir hochradioaktive Stoffe er-
stellt. Alle bisher fiir diese Stoffe eingerichteten Lager miissen daher eigentlich als Zwi-
schenlager betrachtet werden.

Es gibt allerdings ein neues Reaktorkonzept, das als solches - als erstes neues Reaktor-
konzept seit den 1960er Jahren - auch patentiert wurde. Die Erfinder versprechen, dass
beim Betrieb dieses neuartigen Reaktortyps keine derart hochradioaktiven Abfallstoffe
entstehen. Gleichzeitig soll dieser Reaktortyp aufgrund des neuen Betriebskonzepts als
Entsorgungsmaschine fiir alle bisherigen hochradioaktiven Abfalle verwendet werden
konnen. Zusatzlich ist aufgrund der Bau- und der Betriebsart dieses Reaktortyps die
Reaktorsicherheit im Vergleich zu herkommlichen Reaktoren wesentlich erhoht. Die In-
formationswerbung dazu beschreibt den des Dual-Fluid-Reaktor (DFR) und dessen Be-
trieb als , Kernkraft ohne langlebige Abfalle und Unfallrisiken“. Diese Reaktortypen wer-
den auch als die ,,Kernenergie der vierten Generation“ bezeichnet.

Lauft Deutschland beim Umgang mit einer neuartigen Technik abermals in die Gefahr,
eine neue und moglicherweise sinnvolle Technik, die in Deutschland erfunden wurde, so
zu ignorieren, dass sie - um Erfolg zu haben - ins Ausland abwandern muss? Und dies
nur, weil es sich um eine weiterentwickelte und vollkommen neuartige Weise handelt,
mit nuklearen Brennstoffen umzugehen? Oder ist man in Deutschland nicht mehr dazu
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bereit, die Kosten fiir Bau und Betrieb eines solchen Versuchs- oder Forschungsreak-
tors zu tragen um diesen patentierten neuen Reaktortyp im Betrieb zu erforschen? Will
man in Deutschland kiinftig lieber Jahrhunderttausende lang mit den Gefahren leben,
die von Endlagern mit hochradioaktivem Miill ausgehen konnen, ohne den Versuch zu
starten, mit einer moglicherweise nachhaltigeren Technologie eventuell auch erhebli-
che Endlagerkosten einsparen zu konnen?

NN
)

Dieses Atomkraftwerk in Obrigheim befindet sich inzwischen im Riickbaumodus. Hier wurde von 1969 bis 2005 ein
Druckwasserreaktor betrieben. Wieviel Endlagergut in diesem Reaktor erbriitet wurde, konnten wir nicht herausfin-
den. Dennoch bleibt die Frage, ob mit Hilfe einer neuen Generation von Reaktortechnik der Energiegehalt dieses
Endlagerguts weiter genutzt werden konnte und um welchen Anteil die Endlagerkosten auf eine solche Weise redu-
ziert werden kénnten.

Die vorgesehenen 24 Mrd. €, die die Betreiber der derzeitigen Reaktoren und Kraftwer-
ke zur Endlagerung der hochradioaktiven Abfalle beisteuern, reichen fiir die dauerhafte
Wartung der erforderlichen Endlager bei weitem nicht aus. So findet sich abermals der
Staat und damit letztendlich der Steuerzahler in Haftung genommen. Derweil wird der
Atommiill mehr schlecht als recht in Zwischenlagern deponiert. Die Frankfurter Rund-
schau vom 16. Jun. 2017 stellt dazu fest: Die Lagerungserlaubnis vom Bundesamt fiir Ent-
sorgungssicherheit - BfE wurde ,,aus gutem Grunde befristet erteilt. Beton, Stacheldraht
und Wachmannschaften der Zwischenlager bieten zwar mittelfristig die notwendige Si-
cherheit. Sie konnen aber nicht auf Jahrtausende ein Endlager in einem natiirlichen und
stabilen Gestein ersetzen”. In Anbetracht der Tatsache, dass Fasser - beispielsweise im
Schacht Konrad und in der Schachtanlage Asse -schon nach relativ kurzer Zeit durchge-
rostet waren, ist an eine Jahrhunderttausende sichere Lagerung nicht zu denken. Die er-
kennbare Haltung ,,Nach uns die Sintflut!“ zeugt einmal mehr von der menschlichen Hy-
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bris oder von Verantwortungslosigkeit gegeniiber den kiinftigen Bewohnern unseres
Planeten.

In diesem Zusammenhang ware es sinnvoll, jede neue Technologie, mit deren Hilfe die
Menge an Endlagergut moglichst klein gehalten und die Zusammensetzung des Endla-
gerguts auf Isotope mit kleineren Halbwertszeiten begrenzt werden konnte, zunachst
zu erforschen und zu erproben.

Mit dem deutschen Atomausstieg aus der Reaktortechnik der bisherigen technologi-
schen Reaktorgenerationen ist - wenn er einmal kommt - die Gefahr langst nicht ge-
bannt. In groBer Nahe zu den westlichen und den siidlichen Bundeslandern liegen alte,
storanfallige Anlagen, die groen Anlass zur Sorge geben. Bisher wurde mehrfach aus
Deutschland von staatlichen Stellen eine Abschaltung alter Meiler im nahen Ausland
gefordert, stets ohne Erfolg. Es handelt sich dabei um die folgenden Anlagen:

o Borssele (NL) mit 1 Block seit 1973 in Betrieb, soll bis 2034 weiterbetrieben werden

e Doel (B) mit 4 Blocken, Blocke 1, 2 seit 1975, Block 3 seit 1982 und Block 4 seit 1985
in Betrieb, derzeit keine Abschaltung geplant

 Tihange (B) mit 3 Blocken, Block 1 seit 1975, Block 2 seit 1983 und Block 4 seit 1985
in Betrieb, derzeit keine Abschaltung geplant

e Chooz (F) mit 2 aktiven Blocken, Block A betrieben von 1967 bis 1991, Block B1 seit
1996 und Block B2 seit 1997 in Betrieb, derzeit keine Abschaltplane bekannt

e Cattenom (F) mit 4 Blocken, Block 1 seit 1986, Block 2 seit 1987, Block 3 seit 1990
und Block 4 seit 1991 in Betrieb, derzeit keine Abschaltplane bekannt

e Fessenheim (F) mit 2 Blocken, Block 1 seit 1977 und Block 2 seit 1977 in Betrieb,
Abschaltung fiir beide Blocke 2020 geplant

e Beznau (CH) mit 2 Blocken, Block 1 seit 1969 und Block 2 seit 1972 in Betrieb, derzeit
keine Abschaltung geplant

e Gosgen (CH) mit 1 Block seit 1979 in Betrieb, derzeit keine Abschaltung geplant
o Leibstadt (CH) mit 1 Block seit 1984 in Betrieb, derzeit keine Abschaltung geplant
e Miihleberg (CH) mit 1 Block seit 1972 in Betrieb, Abschaltung Ende 2019 geplant

e Temelin (CZ) mit 2 Blocken, Block 1 seit 2000 und Block 2 seit 2002 in Betrieb, Block
1 soll bis 2042 und Block 2 bis 2043 weiterbetrieben werden

CO.-Einlagerung

Um die Kohlekraftwerke entgegen aller okologischer Bedenken noch zu retten, werden
Technologien zum Einlagern des emittierten Kohlendioxids angedacht und teilweise be-
reits in Pilotanlagen erprobt. In den meisten Fallen wird dabei das Gas in unterirdischen
Kavernen komprimiert und gelagert. Der Beweis fiir die technische und vor allem wirt-
schaftliche Umsetzbarkeit steht allerdings noch vollig aus. In Deutschland gilt das CCS-
Verfahren wegen ungeklarter Gefahren - beispielsweise durch im Laufe der Zeit entwei-
chendes Gas - als ,Risikotechnologie“. Umweltverbande und Einwohner haben so viel
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Druck auf die Politik ausgeiibt, dass die Versuchsanlage in Ketzin (Brandenburg) aufge-
geben wurde. Allerdings werden derzeit in Norwegen weitere Versuche und Untersu-
chungen zur CO.-Einlagerung im Untergrund durchgefiihrt. Auch in GroBbritannien wur-
de Interesse an weiteren Untersuchungen zur CO,-Einlagerung benannt. Ob dies aller-
dings zu einem Comeback der CCS-Technologie zum Einlagern von CO; im Untergrund
fiihren wird, muss derzeit offen bleiben.

Zudem erfordern alle bisher angedachten Verfahren einen erheblichen Bedarf an Strom,
der als Eigenbedarf geliefert werden soll. Er liegt zwischen 15 % und 25 % und mindert
daher die Leistung und Effizienz der entsprechenden Kraftwerke, die fiir den Mitbetrieb
eines CCS-Verfahrens bereits konzipiert sind, erheblich. Sie werden dadurch noch un-
wirtschaftlicher als sie ohnehin schon sind. Und zudem stoBen diese fiir CCS vorbereite-
ten Kraftwerke immer noch zwischen 250 g und 440 g CO; je KWh aus - sehr viel mehr
als jede erneuerbare Energiequelle!

Die Frankfurter Rundschau meldet am 19. 08.2017 im Artikel: , Ziindstoff fiir die Zukunft®,
dass ausgerechnet der Weltklimarat das Entfernen von CO; aus der Atmosphare deut-
lich unterstiitzt. Danach kommen die meisten 2°-Modelle dieses Rates ohne negative
Emissionen nicht mehr aus. Unter ,negativen Emissionen” wird in diesem Zusammen-
hang das Riickgewinnen von CO; aus der Atmosphare verstanden. Wenn diese Negativ-
emissionen nach dem gegenwartigen CO.-AusstoB berechnet werden, muss Deutschland
mit einem Fiinftel zu dieser Treibhausgas-Eliminierung beitragen. Bis zum Jahr 2100
miissten rund 10 Gigatonnen an CO; eliminiert und irgendwie endgelagert werden.

Nach Ansicht des Weltklimarates ware das beste Verfahren fiir das Zuriickholen des CO;
aus der Atmosphire die BECCS-Technik (Bioenergy with Carbon Capture and Storage).
Hierbei handelt es sich um die Verbrennung von Biomasse mit anschlieBender unterir-
discher Speicherung des eingefangenen CO.. Die Idee, Biomasse anzubauen um sie zu
verbrennen, um dadurch die CO.-Konzentration zu senken, erscheint mehr als realitats-
fremd. Man denke an den Mangel an Ackerflache fiir die Nahrungsproduktion, an den
Bedarf an Diinger, Pestiziden und Treibstoff fiir Anbau, Ernte und weitere Arbeiten, den
ein industrieller Anbau von Biomasse erfordert. Die bendtigte Ackerflache fiir eine glo-
bale Losung miisste mindestens der GroRRe Indiens entsprechen. Die Folgen waren un-
vorstellbare Landkonflikte. Die BECCS-Technik ist daher offenbar noch nicht vollstandig
durchdacht und wiirde eher weitere Probleme hervorrufen.

Der vom Weltklimarat geforderten Negativemissionen fiir CO, kann nur durch neue tech-
nische Entwicklungen nachgekommen werden. In der Frankfurter Rundschau wurde am
11.06.2017 ein derartiges Modell vorgestellt und im Artikel ,,Aus der Luft geholt - In der
Schweiz ist die erste kommerzielle CO,-Filteranlage in Betrieb gegangen“ beschrieben.
Diese Anlage steht im Kanton Ziirich und besteht aus einer Stahlkonstruktion, in die drei
handelsiibliche Frachtcontainer - ausgestattet mit 18 Kohlendioxid-Kollektoren - einge-
baut sind. Ein weiterer Container enthalt die Steuerungs- und Prozesstechnik. Dieses
Verfahren sammelt das CO, chemisch an der Oberflache eines Filters, wo anschlieBend
das Gas bei etwa 100 °C. gelost wird. Die benotigte Warme stammtaus einer Miillverwer-
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tungsanlage, auf deren Gelande die Container stehen. Mitihr kann eine kleine Getranke-
fabrik oder ein Gewachshaus betrieben werden. Die Module lieBen sich beliebig ver-
groBern bzw. vervielfachen. Allerdings ist das Verfahren teuer. So benotigt der Betrei-
ber, die Firma Climeworks AG mehr als 2 MWh an Warmeenergie, um 1t CO, aus der At-
mosphare zu filtern. Man muss also Energie erzeugen, um die Folgen der Energieerzeu-
gung oder der Mobilitat zu lindern.

Hierbei zeigt sich einmal mehr die Sucht der kapitalistischen Wirtschaft nach neuen In-
vestitionen, damit iiber die erforderlichen Kredite weiteres Geld in Umlauf kommt. Pro-
bleme werden vorzugsweise so dargestellt, dass sie allein durch grofe und teilweise
gigantische Investitionsvorhaben losbar erscheinen. Diese 6kologischzwingend erschei-
nenden Losungen, sollen dann von den Staaten zum Wohl der Biirger finanziert werden.
Indem der Staat in den Umweltschutz investiert, iiber die Investitionskredite zunachst
Geld schopft und dieses dann ausgibt, sichert er gleichzeitig die Unternehmensprofite
und soweit noch nicht automatisiert auch Arbeitsplatze. Umweltschutz ist langst nicht
nur ein Geschaft, sondern aufgrund der hohen Investitionsanforderungen eine Notwen-
digkeit fiir das Funktionieren der kapitalistischen Wirtschaftsordnung.

Der kapitalistischen Logik gehorchend sind kosten- und ressourcensparende Verfahren
kaum von Interesse. Sie werden auch durch die Furcht, dass ,,die Lichter ausgehen*, bei-
spielsweise mit der Vokabel ,,Dunkelflaute” diskreditiert. Diese Furcht ist jedoch vollig
unbegriindet, da Deutschland sehr viel Strom exportiert. Allerdings haben die Strom-
konzerne die Macht, einen Netzzusammenbruch zu inszenieren und die Gesellschaft so
zu erpressen. Dem kann langfristig nur durch Dezentralisierung der Stromerzeugung
begegnet werden. Sollte dies erforderlich werden, muss auch iiber Gesetze nachge-
dacht werden, die bei vorsatzlich oder fahrlassig verursachtem Netzversagen die Strom-
versorgung eines Landes und deren Betrieb als hoheitliche Aufgabe definiert. Der Think
Tank Agora hat bereits 2012 aufgezeigt, “dass die modernen Windmiihlen und die Photo-
voltaik-Anlagen das neue Riickgrat des Energiesystems werden* konnen. Interessant
ist in diesem Zusammenhang der vom Think Tank betriebene Agorameter, iiber den man
sich mit Hilfe des EEG-Rechners iiber die finanziellen Details der Energiewende informie-
ren kann. AuBerdem hat diese Denkfabrik Anfang 2016 elf Eckpunkte fiir einen ,geord-
neten Riickzug” aus der Verstromung fossiler Brennstoffe vorgelegt. Das Grundprinzip:
Abschalten in der Reihenfolge der Luftverschmutzung und des Alters. Danach sollte
2040 das letzte Kohlekraftwerk stillgelegt werden konnen.

CO.-Recycling

Weiterhin gibt es auch die Ideen, iiber die bestehenden Techniken CO, aus der Atmos-
phare zuriickzugewinnen und es durch weitere Verfahren in synthetische Treibstoffe um-
zuwandeln. Die Firma Carbon Engineering filtert seit 2015 in Squamish, British Columbia,
Kanada mit einer Anlage derzeit etwa 1t CO, taglich aus der Atmosphare und wandelt
das riickgewonnene CO; in klimaneutrale Treibstoffe um, die dann verkauft werden und
so auch die Riickgewinnung und die erforderlichen Umwandlungsprozesse finanzieren.
Da dieses Unternehmen gewinnbringend arbeitet zeigt es auch, dass es wirtschaftlich
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moglich ist dafiir zu sorgen, die Atmosphare nicht weiterhin mit fossilem Kohlenstoff be-
lasten zu miissen. Damit muss der CO.-Gehalt der Atmosphare nicht weiter ansteigen,
sondern konnte zunachst rezent zirkuliert, und nach und nach sogar mit technischen
Mitteln reduziert werden. Dazu muss aber auch noch das Thema des Kohlenstoff-End-
lagers fiir den zuriickgewonnenen rezenten Kohlenstoffanteil geklart werden.

In Deutschland ware es sinnvoll solche Absauganlagen mit Luftfiltern im An- und Abflug-
bereich und/oder nahe der Startpositionen groRer Flughafen, oder in der Nahe von Koh-
lekraftwerken und/oder anderen starken CO,-Emittenten zu errichten. Dies ware vor al-
lem dort sinnvoll, wo sich verschiedene stark frequentierte Verkehrswege kreuzen. Dies
ist beispielsweise in Frankfurt und in Leipzig der Fall, wo Start- oder Landebahnen di-
rekt neben einem stark befahrenen FernstrafRenkreuz liegen.

Erneuerbare Energietrager

,ES ist nicht wenig Zeit, die wir haben, sondern es ist viel Zeit, die wir nicht nutzen.”
Lucius Annaeus Seneca (4 vor Chr. bis 65 nach Chr.)

Nach Angaben des Umweltbundesamtes wurden im Jahr 2016 in Deutschland 386 TWh
aus erneuerbaren Energien produziert. Dabei entfielen auf die Stromproduktion 188 TWh
(48,7 %), auf den Warmesektor 168 TWh (43,5 %) und auf den biogenen Kraftstoff im Ver-
kehrsbereich 30 TWh (7,8 %). Dadurch konnte 2016 der TreibgasausstoB in Deutschland
um 159 Mio. t CO, vermindert werden. Im Jahr 2018 waren es bereits 187 Mio. t.

Von dieser Stromerzeugung des Jahres 2016 mit einem Gesamtanteil von 48,7 % entfie-
len mit 77,4 TWh etwa 20 % auf Windenergie, mit 21 TWh etwa 6 % auf Wasserkraft, mit
51,6 TWh etwa 13 % auf biogene Energie und 10 % auf Solar- und sonstige Energien.

Zwar betragt der Anteil erneuerbarer Energien am Strommix im Jahr 2018 etwa 38,2 %,
doch bezogen auf den gesamten Energiesektor einschlieBlich Mobilitat und Heizen liegt
er immer noch bei nur etwa 16,6 %.

Anteile der erneuerbaren Energien nach Sektoren
in Prozent vom jeweiligen sektoralen Gesamtenergiebedarf (AGEE-Stat):

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Strom 23,5 25,1 27,3 31,5 31,7 36 37,8
Warme 12,4 12,3 12,9 13,5 13,4 13,4 13,9
Verkehr 6,0 52 5,6 52 5,1 5,2 5,6

Damit wird das von der EU ausgegebene und von der Bundesregierung iibernommene
Ziel, bis 2020 rund 40 % des gesamten CO,-AusstoRes in Bezug auf 1990 einzusparen,
eindeutig verfehlt. Es wurden bisher nur 27 % erreicht. Das ist blamabel, da 23 EU-Mit-
gliedsstaaten voraussichtlich dieses Ziel erreichen. Es ist zudem verantwortungslos, da
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es zur ,Energiewende” keine verniinftige Alternative gibt. Nachdenklich stimmt zudem,
dass nach Darstellung des Umweltbundesamts UBA ausgerechnet Biomasse mit einem
Beitrag von 59 % sektoriibergreifend die in Deutschland wichtigste regenerative
Energiequelle ist.

Nach den Angaben des World Economic Forum von 2017 wurde im Jahr 2016 der , Tipping
Point“ erreicht, von dem an der erneuerbare Strom giinstiger wird. In mehr als 30 Lan-
dern sei er heute schon kostengiinstiger als Kohle- oder Atomstrom. Aus okologischer
Sicht ist jedoch weniger die Kostensenkung entscheidend, sondern dass die Stromer-
zeugung in Zukunft klimafreundlich, sauber, abfallfrei und ohne schwerwiegende Um-
welt- oder Gesundheitsschaden erfolgt.

Der Ausbau erneuerbarer Energien muss tatkraftig aber auch mit Bedacht vorangetrie-
ben werden. Kriterien sollten sein: dezentrale Erzeugung in biirgernahen Gesellschafts-
formen, intelligente Vernetzung (,,smart grids“), digitale Steuerung der Energiestrome
und eine Vielzahl diversifizierter, effizienter und zuverlassiger Speichermoglichkeiten.
Dabei muss die Bevolkerung durch Interessenverbande einbezogen werden. Deshalb
kommt den Stadten, den Gegebenheiten der landlichen Regionen, energetisch selb-
standigen Regionen und klimabewussten Unternehmen eine wichtige Rolle zu.

Leider wird derzeit der Windkraft auf dem Festland In Deutschland sowohl von manchen Biirgern, als auch von der
Politik erheblicher Widerstand entgegen gesetzt. Dabei steht auch das Uberleben und das mogliche Auswandern
einer ganzen Industriesparte mit vielen Arbeitsplatzen zur Debatte. Derzeit ist es denkbar, dass auch diese Technik,
die zum Erreichen der Ziele der Energiewende unbedingt erforderlich ist, in Zukunft ebenfalls wieder importiert wer-
den muss, wenn die Hersteller aus wirtschaftlichen Griinden schlieBen oder aus Deutschland abwandern.

Keine erneuerbare Energiequelle ist so kostengiinstig wie die Windkraft auf dem Fest-
land. Keiner Energiequelle wird zugleich so viel Widerstand entgegengesetzt. Man ist
selbst in Schleswig-Holstein, das sich rein rechnerisch bereits heute aus Windstrom
selbst versorgen konnte, nicht bereit, die geplanten 2 % der Landesflache fiir die
Stromerzeugung aus Windkraft zu nutzen.
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Gleichzeitig wird in letzter Zeit iiber neue Gesetzesentwiirfe mit Angaben zum Mindest-
abstand zwischen Windkraftanlagen und der nachstgelegenen Bebauung versucht, die
fiir Windenergie nutzbare Flache durch gesetzliche Vorgaben zu verkleinern. Wird hier
abermals angestrebt, eine in Deutschland entwickelte Technik und die entsprechende
bisher im Land erfolgreiche Industrie so zu bekampfen, dass sie - wie schon bei vielen
Vorgangerprodukten beobachtet - letztendlich ins Ausland abwandert?

Es wird allgemein deutlich schwieriger fiir die Windkraftnutzung an Land, wenn die Bun-
desregierung die Forderung dieser Stromerzeugung weiter zuriickfahrt und die garan-
tierten Abnahmepreise immer mehr senkt. Dies setzt die Hersteller von Windkraftanla-
gen unter Druck, die Herstellungskosten fiir die Anlagen zu senken und die Leistungs-
fahigkeit der Anlagen zu erhohen. Das schafft neue Konflikte. Denn leistungsfahigere
Anlagen erfordern hohere Tiirme und groBere Rotorblatter. Wachst damit aber auch die
Ablehnung der Anwohner gegeniiber Windkraftanlagen?

Zudem steigt die Konkurrenz, weil der Zubau an Windkraft auf dem Festland auf 2.800
MW rationiert wurde. Das entspricht etwa der Halfte der in den letzten Jahren erstellten
neuen Leistung. Die Rationierung kann sogar Minus-Vergiitungen bewirken.

Andererseits ist die Bundesregierung nach einem Bericht mit dem Titel ,,Windkraft im Ge-
genwind* in der Frankfurter Rundschau vom 15. 08. 2017 den Biirgergesellschaften ent-
gegengekommen. lhnen wurden bei der Ausschreibung im Mai 2017 Sonderkonditionen
eingeraumt. So miissen sie nicht wie die groBen Projektentwickler Genehmigungen fiir
ihre Anlagen vorweisen und haben zusatzlich langere Umsetzungsfristen - die bis zu 52
Monate betragen konnen - zugestanden bekommen.

Inzwischen haben sich allerdings auch die Konzerne und groBen Investoren diese Vor-
teile gesichert. Sie griinden , Schein“-Biirgerschaften, die dann mit ihnen zusammenar-
beiten miissen. So kommen sie in den Genuss von Vorteilen, die eigentlich nur fiir kleine
Investoren aus der Biirgergesellschaft gedacht waren.

Vollig anders und dagegen ausgesprochen positiv verlauft die Entwicklung bei der Off-
shore-Windenergie. Anlagen, die derzeit in Betrieb genommen werden, erhalten eine
fiir 20 Jahre garantierte Einspeisevergiitung in Hohe von 18 ct/kWh. Diese Grundlage er-
moglichte es potentiellen Betreibern von mehreren Windparks bei der Ausschreibung
im Friihjahr 2017 in ihren Angeboten auf Forderungen zu verzichten und Null Cent Forde-
rung pro kWh anzugeben. Wie so oft nutzen die staatlichen Vergiinstigungen vor allem
GroRBkonzernen, weil diese iiber das erforderliche Kapital und haufig iiber reichliche Er-
fahrungen beim ErschlieRen von Offshore-Olfeldern verfiigen. Da bei diesen Ausschrei-
bungen auf See mit wesentlich groBeren Anlagen mit einer jeweils geplanten installier-
ten Kapazitat von 8 MW statt der bisherigen Hochstgrenze von 5 MW gearbeitet wird,
ergeben sich andere Kalkulationsgrundlagen. Es ist sogar bereits die Rede von hohen
Tiirmen mit riesigen Rotoren, die 13 bis 15 MW erreichen sollen! Allerdings stellen sich
hier neue Probleme - vor allem bei der Verankerung dieser Anlagen.

Der Bau derart leistungsfahiger Offshore-Windkraftanlagen wird die bisherigen Uber-
kapazitaten bei der Energieerzeugung weiter steigern. Ein Grund mehr den Strom aus
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erneuerbaren Energien nicht zu Dumpingpreisen billigst an die Nachbarlander zu ver-
kaufen und den Strom aus den (Braun-)Kohlekraftwerken als Netzbasisstrom zu verteu-
ern. Am besten durch das Erheben einer angemessenen CO,-Abgabe je ausgestoRener
Tonne fossilen Kohlenstoffanteils. Um Windkraft zu fordern, miissten jedoch auch die
Speichermoglichkeiten fiir Strom sowie Moglichkeiten, den Strom in anderen Energie-
sektoren einzusetzen, massiv ausgebaut werden. Nur dann kann man die in Zeiten mit
hoher Windbelastung anfallende Uberproduktion an Strom verniinftig nutzen.

Diese Entwicklung konnte wie in Danemark oder den Niederlanden auch in Deutschland
vom Staat unterstiitzt werden. Dort sind auch die Kosten fiir die Projektentwicklung und
die biirokratischen Hiirden deutlich niedriger. Auch muss eine deutlich niedrigere finan-
zielle Sicherheitsleistung erbracht werden. In Danemark wird zum Beispiel der Einstieg
von Investoren in den Windpark , Kriegers Flak“, der bald in Betrieb gehen soll, mit Bil-
ligung der EU-Behorden aus dem nationalen Steueraufkommen unterstiitzt und nicht
wie in Deutschland durch Umlage auf die Stromkunden finanziert.

Nach bisherigen Informationen werden verstarkt Windenergieanlagen Offshore instal-
liert, zum Teil auf kiinstlich aufgeschiitteten Inseln. In dieses Geschaft steigen vermehrt
Olkonzerne wie beispielsweise Shell (UK/NL), Eni (1) oder Statoil (N) ein. Sie nutzen da-
bei ihre Erfahrungen aus der Ol- oder Gasforderung auf hoher See und haben so groRe
Synergievorteile. ,Big Oil“ ist daran interessiert, sich benachbarte Geschaftsfelder zu
erschlieBen - dies unter anderem auch, weil durch die Verkehrswende mit stark anwach-
sendem Bedarf an regenerativem Strom gerechnet wird.

Wenn es nicht gelingt, die Energieerzeugung an Land dezentral zu gestalten, ist ein Netz-
ausbau notwendig. Da die Netzinhaber hohe Renditen von bis zu 9,05 % erwarten, wird
verstandlich, dass GroBinvestoren wenig Interesse an dezentraler Energieerzeugung ha-
ben. Es heiB3t: ,Wer die Netze hat, hat die Macht!“ Doch selbst wenn ,,nur“ Renditen von
6,91 % verwirklicht werden konnten, lohnen diese Investitionen wegen der niedrigen
Zinsen.

Die jetzige Netzinfrastruktur reicht fiir einen Windstromanteil bis etwa 20 % aus. Sollte
die Windkrafterzeugung in der Nordsee starker ausgebaut werden, werden zwei ,,Strom-
autobahnen“ vom Norden aus den Gebieten der Stromerzeugung nach Siiddeutschland
in die Regionen des Strombedarfs erforderlich. Die dritte geplante Trasse wird erfor-
derlich, sofern die vorrangige Einspeisung von (Braun-)Kohlestrom nicht wieder riick-
gangig gemacht wird.

Der Netzausbau lieBe sich durch ein ,Demand Side Management®, durch eine intelligen-
te Laststeuerung in Verbindung mit intelligenten Stromnetzen groBtenteils vermeiden.
In Kombination mit grundlastfahigen regenerativen Energien - wie beispielsweise Was-
serkraft und Energiespeicheranlagen - konnte diese intelligente Steuerung in unserer
Stromversorgung unnotige Investitionen verhindern helfen. Claudia Kemfert schreibt,
dass die vorhandenen Netze bei dezentraler Energieerzeugung und intelligenter Steu-
erung ausreichen.
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Interessante Moglichkeiten bietet auch der kommunale Riickkauf von Netzen oder die
Vernetzung von Kleinstanlagen. Mit der Blockchain-Technologie ware es moglich auch
den Stromhandel dezentral so zu organisieren, dass Stromverbraucher ihren Strom von
der Solaranlage ihres Nachbarn kaufen konnten.

In Deutschland wird die Photovoltaik zum Erzeugen von Solarstrom haufig durch einzelne - oft auch kleine - Betrei-
ber eingesetzt. Sofern interessierten Betreibern keine eigenen Flachen zur Verfiigung stehen, gibt es auch Vereine,
die Betreibergemeinschaften betreuen in denen einzelne Betreiber auch Anlagenanteile fiir eine definierte Leistung
in KWpeax betreiben konnen. Zum Betrieb solcher Anlagen werden von den Biirgergemeinschaften meist Dachflichen
angemietet. Ob und inwieweit diese Anlagen nach den Ende der EEG-Férderung von den Kleinbetreibern weiter be-
trieben werden diirfen, oder ob die Anlagen dann von den Dachflachenbesitzern iibernommen werden, muss noch
geklart werden.

Auf dem Gebiet der Photovoltaik bahnt sich zur Zeit eine deutliche Produktionsverlage-
rung nach Osten an. Indien, aber vor allem China investieren unter dem wachsenden
Druck der Umweltschaden zunehmend in diese Energiequelle. So hat China das weltweit
mit Abstand grote Investitionsvolumen fiir erneuerbare Energien vorgesehen. Vor al-
lem Photovoltaik soll helfen, Energie fiir die angestrebte E-Mobilitat bereit zu stellen.
Wegen der dramatischen Luftverschmutzung ist China sehr bemiiht, die batteriebetrie-
bene E-Mobilitat zu fordern. China ist heute schon Marktfiihrer bei der Produktion von
Solarzellen und stellt auch die meisten batteriebetriebenen E-Autos her. Allerdings hat
China auch kiirzlich bekannt gegeben, dass kiinftig die Forderungen in China technolo-
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gieoffen gestaltet werden sollen. Dies ist eine klare Abkehr vom Propagieren der allein
fithrenden Technologie des batteriebetriebenen E-Autos. Welche Ziele dahinterstehen
und ob auch die Erkenntnis dazu gefiihrt hat, dass moglicherweise nicht geniigend
Strom fiir alle bereitgestellt werden kann, ist derzeit nicht bekannt.

In Deutschland wird Solarstrom durch eine Vielzahl - meist kleiner - Akteure erzeugt.
Wenn sie ihren Strom nicht vollstandig verkaufen, verbrauchen sie oft auch einen Teil
ihres Stroms selbst und werden damit zum ,,Prosumer* (Produzenten-Konsument).
Dezentrale erneuerbare Energieerzeugung ermoglicht ein neues Strommarktdesign.
Kleine Akteure und Gemeinden, die auf erneuerbare Energien umgestellt haben, liefern
hier wesentliche Impulse.

Um die vor Jahren andiskutierte Moglichkeit, Solarstrom aus der Sahara nach Europa zu
transportieren und damit zugleich die benachbarten Regionen in Nordafrika zu versor-
gen, ist es still geworden. Dieses grundsatzlich sinnvolle Desertec-Projekt scheitert vor
allem an der zunehmenden Unsicherheit in vielen Maghreb-Staaten - selbst in Marokko.
AuBerdem wird an einigen Stellen in Europa dariiber nachgedacht, ob dieses zentrale
Stromerzeugen fiir europaische Verbraucher nicht sinnvollerweise in den siidlichen Lan-
dern der EU angesiedelt werden sollte. Dies konnte fiir diese Staaten wie Portugal, Spa-
nien oder Griechenland auch wirtschaftlich sinnvoll sein, sofern die Netze in ganz Euro-
pa durch jeweils lokale Energiespeicheranlagen gestiitzt werden konnten. Um nicht der
hier vertretenen Philosophie der dezentralen, demokratischen Stromerzeugung (,,small
is beautiful”) vollig zuwider zu laufen, sollte mit dem Einsatz der Blockchain-Technolo-
gie eine Koppelung zwischen groBen zentralen Erzeugern erneuerbarer Energie, entspre-
chenden Zentren zum Energiespeichern und vielen dezentralen Kleinanlagen eingerich-
tet werden. Dies ware dann in Europa allerdings auch politisch durchzusetzen.

Wie klein und wie leistungsstark Solaranlagen sein konnen, zeigt folgendes Beispiel:
Die Frankfurter Rundschau berichtete am 02. 08.2017 unter der Uberschrift ,,Solar-Gue-
rilla auf Balkonien“ iiber eine Minisolaranlage mit einer Spitzenleistung von 300 Watt.
Sie bestehen aus einem oder zwei Solarmodulen und einem integrierten Mikro-Wechsel-
stromrichter. Die ,Stecker-Solar“-Minianlage liefert je nach Ausrichtung zur Sonne 150
bis 250 kWh Strom im Jahr. Die Installation kann ohne Fachmann erfolgen, da die Anla-
gen steckerfertig geliefert werden. Bei einem durchschnittlichen Strombedarf eines 2-
Personenhaushalts von etwa 2.500 - 3.000 KWh pro Jahr kann der selbst produzierte
Strom bis zu 10 % des Haushaltsbedarfs decken. Inzwischen werden auch schon leistungs-
fahigere Stecker-Solaranlagen mit Spitzenleistungen bis 600 Watt angeboten.

Theoretisch konnten diese Minianlagen einen Solarboom verursachen. In den Nieder-
landen haben bereits 200.000 Familien derartige Anlagen installiert. Ahnliches wird
auch aus Osterreich und der Schweiz berichtet. Den Stromversorgern ist dies allerdings
ein Dorn im Auge. Tatsachlich gibt es Beispiele, dass ein Mietshaus das komplett mit Bal-
konmodulen ausgeriistet wurde, bereits im ersten Betriebsjahr etwa 20 % seines Strom-
bedarfs aus eigener Erzeugung decken konnte. Bei groRer Verbreitung werden dadurch
tatsachlich ganze Kraftwerke iiberfliissig. Dies umso mehr, als die Moduleffizienz der So-

www.fiwiso-allianz.de

Seite 61 von 84 Seiten .



FIWIZ0

Energiewende (Teil 3)

laranlagen stetig verbessert wird. Sie liegt heute im Labor bereits bei 35 %. Neue Tech-
nologien lassen hoffen, dass Photovoltaik immer effizienter wird.

Wichtig fiir den Erfolg erneuerbarer Energien ist die Verbindung der Energieerzeugung
mit geeigneten Energiespeichern. Die bekanntesten sind elektrochemische Batterie-
speicher, dezentrale Warmespeicher, Pumpspeicher oder Power-to-Gas-Technologien.
Die letztgenannte Technologie wurde in Deutschland bereits mehrfach mit Erfolg reali-
siert, beispielsweise auf der Insel Pellworm. Die 1.000 Einwohner sind durch den Bau
eines hybriden GroBspeichers und einer dezentralen Ortsnetzstation energieautark.
Speichermoglichkeiten vor Ort haben den Vorteil, dass keine groBeren Netze fiir einen
langeren Stromtransport notig sind. Auch in Frankfurt am Main lduft eine derartige Pi-
lotanlage mit Erfolg.

Die Stadt Hamburg hat unter dem Namen ,,Simon* einen riesigen unterirdischen Warme-
speicher fiir dezentral erzeugte Energie geschaffen, dessen Baukosten sich auf 1 Mio. €
beliefen. ,,Simon“ speichert nicht nur die Sommerwarme fiir den Winter, sondern auch
die Abwarme von Industrien, Kiihlhdusern, Rechenzentren, ja sogar die Warme der iiber-
hitzten Elbe. Auf diesem Wege konnte die haufig in die Luft geblasene Abwarme von Koh-
lekraftwerken sinnvoll genutzt werden.

Eine andere, noch im Planungsstadium steckende Idee zur dezentralen Energiespeiche-
rung zielt darauf, iiber die Blockchain-Technologie die Kapazitaten der in den Haushal-
ten oder in E-Autos vorhandenen Akkumulatoren zu nutzen. Ob und inwieweit dies auch
zu Problemen fiir den Eigentiimer beim Nutzen der entsprechenden Gerate fiihren kann,
wenn dafiir gerade der Akku nicht geniigend Energie gespeichert hat, muss noch geklart
werden.

Regenerative Energien gewinnen auch fiir die Warmeerzeugung eine immer grofRere Be-
deutung. Energieeffizienz beim Heizen, ob mit oder ohne Einsatz von Strom, ist fiir das
Gelingen der Energiewende von auBerordentlicher Bedeutung.

Moderne und effektive Heizungstechniken

Inzwischen gibt es auch neue und moderne Techniken zum Heizen, die gleichzeitig ver-
schiedene Prozesse nutzen und teilweise nicht nur Warmeenergie erzeugen konnen.
Derzeit wird auch im Bereich der Heizungstechnik die Brennstoffzelle als die sinnvollste
Zukunftstechnik betrachtet.

Erdgas-Brennwertheizung

Diese nicht ganz neue Technologie zielt auf den Ersatz veralteter Warmeerzeuger. Es soll
sich dabei allein in Deutschland um iiber 13 Mio. Anlagen handeln. Die moderne Brenn-
wertheizung verwertet die bei der Verbrennung entstehende Abgaswarme und speist
diese in den Warmekreislauf ein. Mit zusatzlichen Investitionen in Hocheffizienzpumpen,
Strangregulier- und Thermostatventile, in einen hydraulischen Abgleicher und in die
Dammung der Rohrleitungen sind weitere Einsparungen moglich. Die Technik selbst
lasst sich gut mit Solarthermie und Bioerdgas kombinieren. Nach dem Bund Deutscher
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Energiewerke - BDEW ist diese Technik ,eines der wirtschaftlichsten Warmeerzeu-
gungssysteme am Markt".

Stromerzeugende Heizung

Diese Systeme gelten als Schliisseltechnologie auf dem Weg zu einer dezentralen Ener-
gieversorgung. Das System besteht aus einem Erdgas-Verbrennungsmotor und einem
Generator. Es arbeitet nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung. Aus okologischer
Sicht wird diese Verfahrenstechnik besonders positiv gesehen, da sie sowohl Warme als
auch Strom aus erneuerbaren Ressourcen erzeugt und mit ca. 90 % eine aufReror-
dentlich hohe Effizienz aufweist.

Das kosmische Doppel - Erdgas und Sonnenwarme

Flach- oder Vakuumrohrenkollektoren auf dem Dach fangen die Sonnenstrahlung ein.
Mit der gewonnenen Energie wird Wasser in einem Tank erhitzt, der als Warmespeicher
dient. Das System kann bis zu 60 % des Jahresbedarfs an Energie fiir die Zubereitung
von Warmwasser erzeugen. In Deutschland sind bereits 1,8 Mio. derartige Anlagen in-
stalliert. Diese relativ preisgiinstigen Anlagen amortisieren sich nach etwa 12 bis 15
Jahren.

Gaswarmepumpe

Uber einen Verdampfer wird der Umgebung (Erde, Luft oder Wasser) Wiarme entzogen.
Das im Systemkreislauf enthaltene Kaltemittel wechselt dabei in den gasformigen Zu-
stand und wird zu Dampf komprimiert. Das inzwischen verdampfte Kaltemittel gibt im
Verfliissiger seine Warme an das Heizungssystem ab. SchlieBlich wird der Uberdruck
durch ein Ventil abgebaut, und der Kreislauf kann von Neuem beginnen. In jiingster Zeit
kamen weitere Innovationen wie beispielsweise die Absorptions-Warmepumpe oder
Hybridanlagen hinzu, die das System noch effizienter machen. Der Nutzungsgrad kann
dabei bis zu 140 %, in den Fallen, in denen - meist fiir den gewerblichen Bereich - gleich-
zeitig Warme und Kiihlung produziert werden, sogar bis unglaubliche 170 Prozent errei-
chen. Bezugswert fiir diese Angaben ist stets die urspriingliche Ausgangswarme der je-
weiligen Umgebung.

Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle ist ein elektrochemischer Apparat zur direkten Umwandlung der che-
mischen Energie eines Brennstoffs in Elektrizitat. Sie ist eine galvanische Zelle, bei der
eine spontane chemische, Reaktion - eine Redoxreaktion - ohne direkten Elektronen-
iibergang zwischen den reagierenden Stoffen stattfindet. Die Elektronen suchen sich
zum Ubergang einen anderen Weg und werden dabei als StromfluB abgeleitet. Bei den
Brennstoffzellen ist der chemische Energietrager nicht wie bei Batterien oder Akkumu-
latoren in der galvanischen Zelle selbst enthalten, sondern wird kontinuierlich von aus-
serhalb zugefiihrt. Damit wird ein zeitlich unbegrenzter Betrieb oder Stromfluf moglich,
solange die Zufuhr des chemischen Energietragers anhalt. Dies kann auf die verschie-
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denste Weise technisch genutzt werden. Es konnen auch unterschiedliche chemische
Energietrager als Reaktionspartner verwendet werden, sodass es verschiedene Arten
von Brennstoffzellen gibt. Sie konnen beispielsweise mit Erdgas (= Methan CH4), mit
Methanol (CH:OH), mit Wasserstoff und weiteren Brennstoffen betrieben werden. Die
Brennstoffzelle gilt als energieautarkes System und daher als die dezentrale Energie-
quelle der Zukunft,. Uber ihre grundsatzliche Bedeutung im Bereich der Verkehrswende
wird auf dieser Webseite auch im Aufsatz Energiewende Teil 2 (S. 43) hingewiesen.

Technisch wird die Brennstoffzelle bisher sowohl als mobile Kraftquelle in verschiede-
nen Fahrzeugen, als auch als stationare Kraftquelle zum Heizen und als Teil der Spei-
chertechnik verwendet. So werden Brennstoffzellen beispielsweise zum Antrieb von
Bussen, in Lokomotiven oder in Triebwagen bei der Eisenbahn, im LKW als Kraftquelle
zum Antrieb beim Giitertransport im StraBenverkehr, im PKW fiir den individuellen Per-
sonenverkehr eingesetzt. Sie werden auch zum Betrieb von U-Booten verwendet und in
der Raumfahrt zur Energieversorgung von Raumstationen und Satteliten eingesetzt,
wenn durch das Einfangen von Sonnenlicht nicht geniigend Energie zur Verfiigung steht.
Stationar werden sie iiber die Kraft-Warme-Kopplung in Blockheizkraftwerken zum Er-
zeugen von Strom und Warme eingesetzt. Im Bereich der Energieversorgung oder der
Stabilitat der Stromnetze konnen Brennstoffzellen als Teil von Stromspeichern verwen-
det werden, in denen Strom auf chemischen Weg gespeichert und bei Bedarf wieder in
Strom iiberfiihrt und ins Netz zuriickgefiihrt werden kann.
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