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Vorwort

Wir wollen, wir brauchen eine langfristige, sichere, wettbewerbsfihige und
okologisch vertretbare Energieversorgung. Das prinzipielle Ziel ist unumstrit-
ten, der Weg dahin nicht. Die Politik formuliert das Ziel, wobei sie sich auf - oft
gegensitzliche — Gutachten stiitzt. Fiir die Realisierung sind andere Akteure
zustdndig. Das gilt fiir die technische Umsetzung, fiir die Wirtschaftlichkeit und
fiir die Sicherheit; insbesondere letztere ist eine Frage der Technik, nicht der
Politik.

In welchem MaBe konnen die neuen Energietridger zur sicheren Energieversor-
gung in Deutschland beitragen? Die Schiitzungen liegen weit auseinander. Der
Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen stellt die These auf, dass hundert Prozent
Strom aus erneuerbaren Energien bis 2050 moglich seien. Der Bundesverband
Erneuerbare Energien hélt einen Anteil von fiinfzig Prozent Okostrom am ge-
samten Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2020 fiir moglich. Die Bundesre-
gierung gibt das DreiB3ig-Prozent-Ziel vor. Professor Vahrenholt hilt es in einem
Spiegel-Interview fiir moglich, dass bei groBten Anstrengungen bis 2020 rund
25 bis 30 Prozent des benoétigten Stroms aus erneuerbaren Energien erzeugt
werden konnten. Von den meisten prognostizierten Zielen sind wir noch weit
entfernt — trotz eindrucksvoller Erfolge. Nach Berechnungen des Statistischen
Bundesamts liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromer-
zeugung bei 16 Prozent.

Der Energiebedarf wird nach Meinungen von Experten steigen, trotz effiziente-
ren Energieeinsatzes. Inshesondere die Grundstoffindustrie ist auf sichere und
kostengiinstige Energieversorgung angewiesen und die Energiewirtschaft sieht
die Gefahren einer Stromliicke und steigender Energiepreise.

Auch wenn die ehrgeizigen Ziele nur annéhernd erreicht werden sollten, wird dies
nicht problemlos gehen. Als Beispiele seien die Themen sichere Netze, Speicher,
technische Performance, Finanzierung und Anlagengenehmigung genannt.

Zahlreiche Unternehmen, die ihre Aktivititen nur oder zu erheblichem Anteil im
Bereich der energetischen Abfallverwertung haben, beschrinken sich nicht mehr
auf ihre urspriinglichen Aufgabenfelder. Nicht selten betreiben sie neben ihren
traditionellen Aktivitdten wie Abfallverbrennung, Ersatzbrennstoffherstellung
und -verwertung sowie neuerdings Vergéirung und Biogasverwertung auch Wind-,
Biomasse- und Solaranlagen. Energiekonzerne und kommunale Unternehmen
haben diesen Trend schon lange erkannt und die Nutzung erneuerbarer Energien
einschlieBlich der Abfille in ihre Strategie einbezogen.

Das vorliegende Buch widmet sich der Herausforderung der stabilen Energie-
versorgung und liefert einen Beitrag zur Diskussion, wie weit die erneuerbaren
Energien dazu beitragen konnen. Es zeigt Chancen, Potentiale, Grenzen und
Risiken auf.



Vorwort

Strategien zur Energieversorgung werden sowohl aus Sicht des Sachverstédn-
digenrats und von Verbédnden als auch von der Wirtschaft — teils generell, im
Hinblick auf die kommunale Energieversorgung sowie auf einzelne Unternehmen
bezogen, vorgestellt.

Entscheidende Bedeutung fiir die Energieversorgung hat das Energierecht. So-
wohl das Emissionshandelsrecht als auch die Schwierigkeiten bei der Genehmi-
gung werden dargestellt. Wem gehdoren die Anlagen fiir erneuerbare Energien?
Uber die Eigentiimerstrukturen wird iibergreifend referiert und eine Prognose
zur zukiinftigen Verteilung des Marktes und zum Anteil der groB3en Energiever-
sorgungsunternehmen abgegeben.

Einen Einblick in Forschungsaktivititen und einen Ausblick auf die Energiever-
sorgung der Zukunft geben die folgenden Beitrige.

Die Netzinfrastruktur hinkt der Erzeugung hinterher. Rund zwanzig Milliarden
Euro miissen in Deutschland bis 2020 in Stromversorgungsnetze investiert
werden, bis 2050 soll es ein mittlerer dreistelliger Milliardenbetrag sein. Dies
stellt eine gewaltige Herausforderung dar, die durch den schnellen Zubau der
erneuerbaren Energien verstirkt wird. Das Vorhandensein intelligenter Netze
und dazu gehorig von Speichern wird eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Realisierung auch der weniger ehrgeizigen Ziele sein. Daher wird technischen,
betriebs- und volkswirtschaftlichen sowie rechtlichen Aspekten in diesem Buch
ein eigener Themenblock gewidmet.

September 2010

Professor Professor
Dr.-Ing. Dr. h. ¢. Karl J. Thomé-Kozmiensky Dr.-Ing. Michael Beckmann
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Deutschland verfiigt heute iiber eine zuverldssige und noch bezahlbare Energie-
versorgung. Der gegenwirtige Energiebedarf wird aus Braun- und Steinkohle,
Kernkraft, Erdol, Erdgas und Erneuerbaren Energien gedeckt.
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Die Akzeptanz der Kernkraft und der fossilen Energietriager ist in der Politik und
in Teilen der Bevilkerung — meist durch Umweltverbénde vertreten — durchaus
unterschiedlich. Gegen die Kernkraft werden hauptséchlich Sicherheitsbedenken
und die ungeloste Entsorgungsfrage vorgebracht. Hauptsédchliches Argument ge-
gen neue Kraftwerke auf fossiler Basis sind die Emissionen von Kohlendioxid.

Es besteht weitgehender Konsens, dass der Anteil der Erneuerbaren Energien zu
Lasten der Kernkraft und der fossilen Energietriger zunehmen soll, allerdings
nicht iiber die Geschwindigkeit des Prozesses.

Die Preise fiir elektrischen Strom fiir die Verbraucher setzt sich derzeit zu etwa
dreiBlig Prozent aus der Erzeugung, zu dreilig Prozent aus der Verteilung zum
Verbraucher und zu etwa vierzig Prozent aus Steuern zusammen. Dies ergibt
einen durchschnittlichen Endpreis von etwa 21 Cent pro Kilowattstunde, wobei
niedrigere Preise fiir Industrieunternehmen und héhere fiir die einzelnen Haus-
halte berechnet werden.

Der Anteil der Erneuerbaren Energien betrdgt heute etwa sechzehn Prozent.
Verdoppelt sich in absehbarer Zeit dieser Anteil, insbesondere der Solar- und
Windenergie wie geplant, vor allem durch Einspeisung aus Off-Shore-Wind-
kraftwerken, werden die Preise fiir Erzeugung und Verteilung steigen und die
Steuern ebenfalls proportional. Der durchschnittliche Energiepreis dafiir wird
dann auf etwa 25 Cent pro Kilowattstunde geschitzt. Dies wiirde eine Zunahme
des Strompreises um etwa neunzehn Prozent bedeuten.

AuBer den privaten Verbrauchern diirfte inshesondere die stromintensive Indus-
trie betroffen sein, und dies kann Auswirkungen auf den Standort Deutschland
haben. Noch bestreitet die deutsche Industrie knapp ein Viertel des Bruttoso-
zialprodukts, auch ist sie dank ihrer Exportstirke ein Konjunkturmotor.

Vertreter der Industrie halten es fiir moglich, dass Groverbraucher bei hoheren
Strompreisen ihren Strom von Kernkraftwerken aus europédischen Nachbar-
lindern beziehen; dann wiirden allerdings Privatabnehmer noch stdarker von
den hoheren Preisen fiir die Erneuerbaren Energien betroffen sein, als derzeit
angenommen.

Das ehrgeizigste Ziel ist die Versorgung mit elektrischem Strom zu hundert Pro-
zent durch Erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050, formuliert u.a. vom Sach-
verstdndigenrat fiir Umweltfragen, von der Bundesregierung im Entwurf des Na-
tionalen Aktionsplans fiir erneuerbare Energie geméf der Richtlinie 2009/28/EG
zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und vom Um-
weltbundesamt Energieziel 2050: 100 Prozent Strom aus erneuerbaren Quellen
— Vollversorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien ist realistisch.

In allen diesen Papieren heiB3t es im Wesentlichen:

Bis 2050 konne die Stromversorgung in Deutschland vollstéindig auf Erneuerbare
Energien umgestellt werden. Dies sei mit der besten heute am Markt verfiigharen
Technik moglich. Vorausetzung sei, dass der Strom effizient erzeugt und genutzt
werde. Zur Erreichung dieses Ziels wird die friihzeitige politische Weichenstel-
lung gefordert. Zudem konne Deutschland seine hohe Importabhédngigkeit von
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Primérenergietriagern deutlich reduzieren, wenn der Strom ausschlieBlich aus
Erneuerbaren Energien gewonnen wiirde.

Alle Regionen Deutschlands miissten ihre Potentiale fiir Erneuerbare Energien
weitgehend ausnutzen. Zudem miisse ein deutschlandweiter Stromaustausch
stattfinden, damit nur ein geringer Anteil des Stroms aus Nachbarstaaten im-
portiert werden miisse. Die Untersuchungen kommen zu dem Schluss, dass die
Stromversorgung bis 2050 vollstindig auf Erneuerbaren Energien basieren und
die Versorgungssicherheit jederzeit gewéhrleistet werden konne. Die Erzeugungs-
arten fiir die Erneuerbaren Energien, die Speicher und das Lastmanagement
miissten genau aufeinander abgestimmt werden. Dadurch konnten Fluktua-
tionen, die bei der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien zwangsldufig
auftreten, ausgeglichen werden. Fiir die Umgestaltung der Stromversorgung sei
es notwendig, die Erneuerbaren Energien, die Netze und die Speichersysteme in
groBem MafB3stab auszubauen. Die Moglichkeiten, Strom einzusparen, miissten
ausgeschopft werden, z.B. miissten

e die Gebdudeddmmung entschieden verbessert werden,

e die Lastmanagementpotentiale erschlossen werden, um die Stromnachfrage
an die fluktuierende Stromerzeugung aus der Wind- und Solarenergie anzu-
passen.

Die Stromerzeugung ist heute fiir mehr als vierzig Prozent der gesamten deut-
schen CO,-Emissionen verantwortlich. Wollen wir die Treibhausgasemissionen
um achtzig bis 95 Prozent verringern, miissen wir die Stromversorgung auf
Erneuerbare Energien umstellen. Nur so ist es mdéglich, die Treibhausgasemis-
sionen in der deutschen Stromerzeugung auf Null zu senken.

Literaturhinweise

[11 Bundesrepublik Deutschland: Nationaler Aktionsplan fiir erneuerbare Energie geméf$ der
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1. Globale Entwicklung

Die weltweite Nachfrage nach Energie steigt —im Unterschied zu der in Deutschland
und einiger weiterer Industrieldnder — weltweit, insbesondere in den Entwick-
lungs- und Schwellenldndern weiter, weil hier die Bevolkerung zunimmt. Nach
Prognosen der Vereinten Nationen wird die Weltbevilkerung von derzeit etwa
6,5 Milliarden auf rund neun Milliarden Menschen bis Mitte dieses Jahrhunderts
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zunehmen. Weltweit haben geschétzte zwei Milliarden Menschen keinen Zugang
zu Elektrizitit und Wasser. Diese streben nach Lebensumstinden, die fiir Be-
wohner in Industriestaaten selbstverstindlich sind. Die Prognose des weltweit
zunehmenden Energiebedarfs wird daher nachvollziehbar.

Die Wirtschaft wichst in Brasilien, China, Indien und weiteren Lindern in Asien
wesentlich stdrker als in den industrialisierten Lindern; folglich wird hier Energie
zunehmend nachgefragt. Alleine China hat rund 1,3 Milliarden Einwohner, die
den gleichen Komfort und die gleiche Mobilitit wiinschen, wie sie in Industrie-
ldndern {iiblich sind.

Die Regierungen dieser Linder setzen zwar auf einen Energiemix aus unter-
schiedlichen Energietrigern einschlieBlich der Erneuerbaren Energien, doch
basiert ihre zukiinftige Energieversorgung aufgrund des technologischen Stan-
dards hauptséchlich auf fossilen Energietrdgern und zunehmend auf Kernkraft. In
Bild 1 sind mogliche Entwicklungsszenarien des zukiinftigen Energieverbrauchs
dargestellt.

Priméarenergie-
verbrauch
Mtoe
18.000
16.000 -
14.000 -
12.000
10.000 A
8.000 -
6.000 -
4.000 A
2.000 A
0 -
2006 Reference 550 Policy 450 Policy
Szenario Szenario Szenario
| 2030 I
[ andere Erneuerbare M Biomasse [ Wasserkraft [ Kernenergie
[ Gas m Ol l Kohle
Bild 1: Entwicklung des globalen Primérenergieverbrauchs bis 2030

Quelle: International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2008 zitiert in: Gassner, H.: Beitrag der
erneuerbaren Energien im zukiinftigen Energiemix. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare
Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 79
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Die bekannten Szenarien zum weltweiten Kohlendioxidausstof3 beziehen sich auf
unterschiedliche Vorgaben. Selbst in den hinsichtlich des Klimaschutzes ehrgei-
zigsten Szenarien wird die Energienachfrage bis 2030 weiter steigen, wobei der
Anteil der fossilen Energietrager — insbesondere von Erdol — auf absehbare Zeit
die dominierende Rolle spielen wird.

Die Preise fiir Ol und Gas werden schon wegen der sich abzeichnenden Ver-
knappung und der Anbieterkonzentration weiter steigen und auch zu hohen
Preisspitzen fiihren. In Abhéngigkeit von der Angebots- und Nachfragesituation
sowie von duBeren Ereignissen war dies auch in der Vergangenheit der Fall. In
Bild 2 ist die Entwicklung des Olpreises seit den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts in Abhéngigkeit von d&uleren Ereignissen wie Kriege, Umweltka-
tastrophen und von der wirtschaftlichen Entwicklung dargestellt. Auch wenn die
Preise immer wieder nachgaben, ist die Aufwértstendenz eindeutig.

Finanz- und Wirtschaftskrise:

USD/Barrel Abschwéchung Nachfrage
140 7
Verstérkte Nachfrage Finanz-
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80 A
Krieg | Hurrikans im Golf von Mexiko
] Iran-Irak
60 Lieferstérungen Irak/Nigeria k‘
Iranische Nachfrageanstieg, insb. China
40 REvE o Uberfall Irak Unruhen in Venezuela
- - auf Kuwait Militaraktionen im Irak
Yom Kippur Krieg
OPEC-Embargo |
20 A
Net-Back-Preise eingefiihrt Asien-Krise Bedarf <

0 ———————r L ————Anoebol__ .
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
wm Offizieller Preis fur Saudi Arabian Light mmmm Durchschnittlicher Weltmarktpreis fiir Rohdl (fob)
Bild 2: Entwicklung des Rohdlpreises in US-Dollar pro Barrel

Quelle: Energy Information Administration (EIA) zitiert in: Gassner, H.: Beitrag der erneuerbaren Energien
im zukiinftigen Energiemix. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin:
TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 80

Wegen der Bindung des Gaspreises an den Olpreis unterliegt auch der Gas-
preis starken Schwankungen. Auch ohne diese Preisbindung wiirden sich die
Ol- und Gaspreise annihern, da beide Energietriger gut austauschbar sind.
Der Energiemarkt ist durch langfristige Investitionszyklen geprigt. Daher sind
kontinuierliche und vorausschauende Investitionen in neue Energiequellen und
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in die zugehorige Infrastruktur fiir die Versorgungssicherheit unerlésslich. Die
Internationale Energieagentur (IEA) hat in ihrem World Energy Outlook von
2008 die fiir den Energiesektor bis 2030 notwendigen Investitionen auf rund
26 Billionen US-Dollar geschétzt.

AuBer der Versorgungssicherheit und den Preisen fiir Primérenergietriger
werden zunehmend die Auswirkungen ihrer Gewinnung und Verwertung auf
die Umwelt und das Klima mit Sorge betrachtet. Dies gilt insbesondere fiir Koh-
lendioxid, das zwangslidufig bei der Verwertung fossiler Energietriger emittiert
wird. Deutschland ist derzeit fiir knapp vier Prozent der weltweiten Kohlendi-
oxidemissionen verantwortlich. Dieser Anteil wird zukiinftig dank der nationa-
len Bemiihungen um Erneuerbare Energien absolut und wegen des weltweiten
Anstiegs der Kohlendioxidemissionen relativ sinken. Damit ist nachvollziehbar,
dass die Herausforderungen des Klimaschutzes nicht nur von einem und auch
nicht von wenigen européischen Lindern bewiltigt werden konnen; vielmehr
handelt es sich um eine globale Aufgabe.

Es miissen Losungen gefunden werden, die den Interessen der Schwellenlédnder
mit wachsenden Volkswirtschaften gerecht werden.

In Bild 3 ist die Emissionsverteilung in den Regionen der Welt dargestellt. Die
Prognosen basieren auf der Annahme, dass wirkungsvolle Mafinahmen zum
Klimaschutz nicht ergriffen werden. Andernfalls kénnte der Anstieg geringer
ausfallen. Wiirden die Emissionen nur in wenigen Industriestaaten leicht sinken,
wiirde sich an der grundséatzlichen Ungleichverteilung nichts dndern.
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Bild 3: Entwicklung der CO,-Emissionen pro Kopf

Quelle: DOE/EIA, International Energy Outlook 2008, Referenzfall zitiert in: Gassner, H.: Beitrag der erneu-
erbaren Energien im zukiinftigen Energiemix. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien,
Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 81
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Die Nutzung der Energie und damit auch die Emissionen sind sehr unterschied-
lich verteilt. Die hochsten Emissionen pro Kopf der Bevilkerung haben die USA,
Kanada, Australien und Neuseeland (Bild 3). In absoluten Mengen hat allerdings
China schon die USA als weltweit groBter Emittent von CO, abgeldst. Hinsichtlich
des individuellen Energieverbrauchs sind die Industriestaaten weiterhin fiih-
rend. In dem in Bild 3 dargestellten Referenzfall wird sich zwar der Pro-Kopf-
Verbrauch in China von vier auf acht Tonnen pro Jahr verdoppeln, er liegt dann
noch immer deutlich unter den durchschnittlichen Pro-Kopf-Emissionen in den
traditionellen Industrieldndern.

AuBer den Emissionen miissen beim Einsatz von Energietrdgern weitere Beein-
trichtigungen der Umwelt beriicksichtigt werden. Dies gilt auch fiir die zwar
weitgehend CO,-neutralen Erneuerbaren Energien, die dennoch die Umwelt auf
unterschiedliche Weise beeintridchtigen konnen.

Literaturhinweise zur globalen Entwicklung

[1] Billotet, T.: Strategie zur Nutzung alternativer Energietriger. In: Thomé-Kozmiensky, K. J.
(Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky,
2009, S. 57-66

[2] Gassner, H.: Beitrag der erneuerbaren Energien im zukiinftigen Energiemix. In: Thomé-
Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl
Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 77-92

2. Entwicklung in Deutschland

Am 14.06.2000 vereinbarte die Bundesregierung (SPD und Griine) mit fithren-
den Energieversorgungsunternehmen nach Konsensgespriachen ein Abkommen
zur geordneten Beendigung der Nutzung der Kernenergie in Deutschland. Am
14.12.2001 wurde vom Bundestag gegen die Stimmen der Oppositionsparteien
CDU/CSU und FDP das neue Atomgesetz beschlossen, das am 26.04.2002 in
Kraft trat. Damit wurde die Vereinbarung zum Ausstieg aus der Kernenergie
umgesetzt. Das Gesetz zur geordneten Beendigung der Kernenergienutzung zur
gewerblichen Erzeugung von Energie enthilt u.a. folgende Eckpunkte:

¢ Die Laufzeit der Kernkraftwerke wird auf 32 Jahre vom Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme befristet;

e Die Reststrommenge soll 2.623 TWh betragen; danach sollen alle Kernkraft-
werke abgeschaltet werden;

e Die Reststrommenge wurde fiir jedes der 19 Kernkraftwerke festgelegt, da-
nach sollen sie stillgelegt werden;

e Die Atommiilltransporte sollen ab Juli 2005 beendet werden.

Der Vereinbarung wurde eine Regellaufzeit von 32 Jahren zu Grunde gelegt. Die
Restlaufzeiten und die Reststrommengen wurden durch Abzug der Laufzeit zum
Stichtag und der schon erzeugten Strommenge berechnet. Eine Ubertragung
von Reststrommengen von ilteren auf jiingere Kernkraftwerke wurde spéter
vereinbart. Da das jiingste Kernkraftwerk 1989 ans Netz ging, errechnet sich
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als Enddatum das Jahr 2021 fiir die Beendigung der Stromerzeugung durch
Kernkraftwerke. Durch Ubertragung von Reststrommengen von anderen Kern-
kraftwerken konnte sich das Ende der Atomnutzung nach hinten verschieben.
Einige Kraftwerke konnten daher deutlich spéter als 2021 abgeschaltet werden,
sofern andere frither vom Netz gingen.

CDU/CSU und FDP kiindigten an, dass sie im Falle eines Regierungswechsels die
Regelungen des Atomgesetzes aufheben wollen.

Thre Kritik bezog sich insbesondere auf folgende Punkte:

e Kernkraftwerke emittieren im Unterschied zu Kraftwerken auf Basis fossiler
Energietriager keine Treibhausgase und tragen daher nicht zur Klimaerwér-
mung bei.

e Erneuerbare Energien konnen auf absehbare Zeit nicht geniigend Strom er-
zeugen, insbesondere nicht im Grundlastbereich. Deutsche Kernkraftwerke
zéhlen zu den sichersten der Welt. Es ist nicht sinnvoll, diese abzuschalten,
wiahrend im nahen Ausland weniger sichere Kraftwerke weiter betrieben
werden, deren Strom auch nach Deutschland importiert wird.

Die Umweltverbédnde vertraten folgende Positionen:

e In Anbetracht der beschlossenen Restlaufzeiten kann von einem Atomaus-
stieg nicht gesprochen werden.

e Die Energieversorger haben nur zugestanden, was sie aus dkonomischen
Griinden sowieso tun miissen.

e Der Umweltschutz hat gegeniiber den Interessen der Stromanbieter das Nach-
sehen.

Die ab 2005 regierende grofe Koalition aus CDU/CSU und SPD vereinbarte in
ihrem Koalitionsvertrag, am Atomausstieg festzuhalten. Im Verlauf des Jahres
2008 kamen wieder Diskussionen iiber die Notwendigkeit der Beendigung des
Betriebs der Kernkraftwerke auf. Neben der CDU/CSU und FDP wurde auch in
Teilen der SPD im Hinblick auf Versorgungssicherheit und Klimaschutz iiber eine
Verldngerung der Restlaufzeiten gesprochen.

Literaturhinweise zur Entwicklung in Deutschland
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[11] Kohlmann, R.: Marktstrukturen und Strategien der Energiewirtschaft. In: Beckmann, M.;
Hurtado, A.: Kraftwerkstechnik — Sichere und nachhaltige Energieversorgung. Neuruppin:
TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 3-14

[12] Kroll, G.; Schwarzbozl, P.; Hennecke, K.; Hoffschmidt, B.; Hartz, T.: Solarthermisches Turm-
kraftwerk in Jiilich. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 2.
Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 455-460

[13] Kuhlmann, A.: Anmerkungen zur energiepolitischen Debatte im Herbst 2010. In: Thomé-
Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 3. Neuruppin: TK Verlag Karl
Thomé-Kozmiensky, 2010

[14] Leipprand, A.; Sterner, M.; Faulstich, M.: Hundert Prozent erneuerbare Energien bis 20507
In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag
Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 3-22

[15] May, F.: Making Electricity Clean — Strategien in eine klimafreundliche Zukunft. In: Thomé-
Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl
Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 67-76

[16] Morin, G.: Electricity Generation with Solar Thermal Power Plants — Technology Overview,
Optimization Potential and Economic Situation. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Er-
neuerbare Energien, Band 4. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2010

[17] Nyqvist, J.; Haje, D.: Dampfturbinen fiir solarthermische Kraftwerke. In: Thomé-
Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 4. Neuruppin: TK Verlag Karl
Thomé-Kozmiensky, 2010

[18] Schnatbaum-Laumann, L.; Eckhoff, S.; Moormann, S.: Solarthermische Kraftwerke — Von
der Entwicklung iiber die Finanzierung bis zur Umsetzung. In: Thomé-Kozmiensky, K. J.
(Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 2. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky,
2009, S. 437-453

[19] Schnatbaum-Laumann, L.; Gathmann, N.: Solarthermische Kraftwerke — Flexible Strom-
versorgung dank integriertem Speicher. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare
Energien, Band 3. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2010

[20] Schneiders, T.: E.ON Climate & Renewables: Entwicklung der erneuerbaren Energien vom
Boutique-MaBstab zum Industriestandard. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuer-
bare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 93-98
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[21] Schrader, K.; Schemm, R.: Marktparitit erneuerbarer Energie aus Wind und Photovoltaik.
In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag
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3. Technische Optionen

Die Anforderungen an die zukiinftige Energieversorgung sind mit den Para-
metern Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit
vorgegeben. Es ist in erster Linie eine Aufgabe der Politik, die Bedingungen fiir
die gleichrangige Erfiillung dieser Ziele zu schaffen. Eine einseitige Verfolgung
nur eines Ziels fiihrt zwangsldufig zur Vernachlédssigung der anderen.

Deutschland hat sich verpflichtet, die Kohlendioxid-Emissionen bis 2020 um
dreiflig Prozent gegeniiber 1990 zu reduzieren. Dieses Ziel wird schon friiher
erreicht sein. Ehrgeizige Ziele werden zurzeit diskutiert. Dies hat Folgen fiir die
Art der zukiinftigen Energieversorgung, insbesondere fiir die anzustrebende
Leistungsfdhigkeit der Erneuerbaren Energien im Zusammenspiel mit den kon-
ventionellen Energietrdgern sowie den notwendigen Netzen und Speichern.

In Bild 4 ist die Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
von 1998 bis 2008 dargestellt.

Den hauptsédchlichen Zuwachs lieferten die Windenergie und die Biomasse. Der
Anteil der Wasserkraft kann in Deutschland nicht wesentlich gesteigert werden.
Die Photovoltaik lieferte trotz ihrer tiberproportionalen Férderung einen geringe-
ren Anteil als die Abfallverwertung, die trotz des biogenen Anteils von mindestens
fiinfzig Prozent nach Gesetzeslage nicht zu den Erneuerbaren Energien zéhlt.

Die Geothermie liefert — auf die Energieversorgung des ganzen Landes bezogen
—-noch keinen relevanten Anteil. In Einzelfdllen sind jedoch beachtliche Erfolge
zu verzeichnen.

In den folgenden Kapiteln wird versucht, die Chancen und Risiken der verschie-
denen Techniken darzustellen.

12



Chancen und Risiken der Energieversorgung

Windkraft

40,4

Biomasse

Wasserkraft

Abfall”

Photovoltaik

f T T
0 10 20 30 40

* nur erneuerbarer Anteil (50 %) Stromerzeugung Milliarden kWh
Bild 4: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Quelle: Bundesverband der deutschen Energie- und Wasserwirtschaft (bdew) zitiert in: Gassner, H.: Beitrag
der erneuerbaren Energien im zukiinftigen Energiemix. In: Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.): Erneuerbare
Energien, Band 1. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2009, S. 84

4. Stein- und Braunkohle

Kohle gibt es fast iiberall auf der Welt. Importabhéngigkeiten wie bei Gas und
Ol bestehen fiir Deutschland nicht, das iiber nennenswerte Lagerstitten verfiigt.
Braunkohle wird ohne Subventionen gefordert; fiir Steinkohle ist dies trotz der
unglinstigen Lagerstitten bei weiter steigenden Preisen zumindest vorstellbar.

Die Vorrite reichen weiter als bei jedem anderen fossilen Energietrédger. Schét-
zungen gehen von rund zwei- bis mehr als dreihundert Jahren aus. Kohlen eignen
sich vor allem zur Stromerzeugung in der Grundlast. Rund fiinfzig Prozent des
deutschen Stroms stammt aus Kohlekraftwerken.

Kein Energietrdger ist so klimaschédlich wie Kohle. Bei der Verbrennung ent-
steht rund doppelt so viel Kohlendioxid wie bei Gas. Problematisch kénnte die
Situation werden, wenn abgeschaltete Kernkraftwerke durch weitere Kohlekraft-
werke ersetzt werden miissen, weil die Liicke nicht durch Erneuerbare Energien
geschlossen werden kann. Als bedenklich werden aulerdem die Arbeitsbedin-
gungen in einigen Kohleforderldndern eingestuft. Zu den gréf3ten Produzenten
zéhlen China, Russland und Siidafrika. Das sind Lénder, in denen regelméfig
Bergwerksunfille passieren, bei denen Bergleute ums Leben kommen.
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Im Koalitionsvertrag der Regierungsparteien wurde der Ausstieg aus der Stein-
kohleférderung in Deutschland fiir das Jahr 2018 festgelegt. Am 20. Juli 2010
beschloss die EU-Kommission jedoch, dass der Steinkohlenbergbau in Europa
nur noch bis 2014 subventioniert werden soll. Damit ist der deutsche Steinkoh-
lekompromiss hinféllig.

Die Wertschdtzung der Kohle hat sich wahrend des vergangenen Jahrhunderts
in Deutschland vom Symbol wirtschaftlicher Stirke zu einem hauptséchlichen
Verursacher des Klimawandels verdndert.

Mit einem Anteil von elf Prozent am Primérenergieverbrauch waren Stein- und
Braunkohle 2009 der zweitwichtigste Energielieferant in Deutschland, gefolgt
vom Erdgas (Bild 5).

Mineralol

219 %

Braunkohle
11,3 %

Sonstige
1.3 %

Steinkohle
11,0 %

Kernkraft Erneuerbare
11,0 % 8,7 %
Bild 5: Energiemix in Deutschland — Anteil am Verbrauch 2009 - Primérenergieverbrauch

(vorldufige Werte)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen; Bundesregierung/ zitiert in Frankfurter Allgemeine Zeitung,
17.08.2010, S. 6, bearbeitet

Steinkohle wird hauptséchlich zur Stromerzeugung in Kraftwerken verbrannt.
Fast der gesamte Rest wird von der Industrie zur Erzeugung von Roheisen und
Stahl verbraucht. Im Wiarmemarkt spielt Steinkohle heute eine vernachléssighare
Rolle. In der Stromversorgung nimmt ihr Anteil mit zuletzt 18,3 Prozent zwar
ab, er ist aber weiterhin bedeutend.

Die Steinkohleférderung in Deutschland soll nach dem Willen der Bundesregie-
rung bis 2018 und nach den Richtlinien der Européischen Union bis 2014 ganz
eingestellt werden. Letzteres hidngt mit der Zulédssigkeit der Subventionen fiir
den Steinkohlebergbau zusammen. Die Steinkohleférderung in Deutschland ist
von 150 Millionen Tonnen im Jahr 1950 auf 14 Millionen Tonnen im Jahr 2009
zuriickgegangen.

37 Millionen Tonnen Steinkohle werden jahrlich eingefiihrt. Dies ist preisgiinstiger
als der Abbau in Deutschland, weil Steinkohle in anderen Lindern aus giinsti-
geren Lagerstéitten abgebaut werden kann. Steinkohle kommt in vielen Lindern
der Erde vor. Thre Vorkommen reichen noch fiir Generationen.
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