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Vorwort

Die Energiewende soll unser Klima retten. Deshalb - Ausstieg aus der Kohleverstromung,
Umstieg auf die Elektromobilitit, CO,-Bepreisung, Verbot von Ol- und Erdgasheizungen bis
zu Flugscham und Essvorschriften. Unsere Politiker sind da sehr erfindungsreich; denn das
Thema Klimarettung ist allgegenwartig und bringt sogar tausende Kinder auf die StralRe.
SchlieBlich sind es ja zuklinftige Wahler, fiir die soll gehandelt werden. Doch wie sieht un-
ser Energiealltag aus?

Unsere Abhdngigkeit von einer gesicherten Stromversorgung wird uns immer erst dann
bewusst, wenn kein Strom mehr geliefert wird, ob fiir Sekunden, Minuten, Stunden, Tage
oder langer. Zuerst ist es nur ein wenig storend. Das Licht flackert oder der Rechner stiirzt
ab. Argerlicher ist dann schon die Verstellung aller Uhren, die synchron am Netz betrieben
werden, weil keine konstante Frequenz mehr geliefert wird und wir deshalb zu spat zur
Arbeit kommen.

Bleibt es dunkel, greifen wir spatestens nach einigen Stunden zum Telefon und rufen un-
seren Netzbetreiber an. Ist der Stromausfall grof3flachig oder ist die Haussicherung ausge-
fallen? Doch das sind schon spezielle Fragen fiir den Fachmann. Die ganz grofRe Mehrheit
der Bevolkerung kann das Problem nur zur Kenntnis nehmen aber nichts daran andern.

Ist iberhaupt Gefahr in Verzug? Noch hat Deutschland weltweit das sicherste Stromver-
sorgungsnetz. 2017 betrug die durchschnittliche Unterbrechungsdauer nur 15,4 Minuten
und 2018 nur 13,91 Minuten von 52 560 Minuten eines Jahres. Aber Miniblackouts unter
drei Minuten sind dabei nicht beriicksichtigt®.

Doch fragen wir zuerst, woher der Strom kommt und wie er verteilt wird. Da gibt es nicht
nur technische Fragen. Zunehmend wirken sich auch wirtschaftliche Faktoren oder sogar
spekulative Manipulationen auf die Stromversorgungssicherheit aus. So kommt es nahezu
alle 15 Minuten zu Stabilitatsproblemen im Netz, weil alle 15 Minuten ein neuer Strom-
preis an der Stromborse verdffentlicht wird und dies zu Netzumschaltungen bei den Ver-
brauchern fuhrt.

Spannend wird es auch, wenn wir an den zukiinftigen Bedarf elektrischer Leistung denken,
wie er aus den MalRnahmen zur Sektorkopplung zur Elektromobilitdat und der Warmever-
sorgung entstehen wird.

Die Themen sollen nicht wissenschaftlich und lehrbuchmaRig behandelt werden. Leicht
verstandlich, mit vielen Beispielen soll der Leser eine neue, auch kritische Einstellung zu
diesem wichtigen Thema entwickeln. Vielleicht findet er auch Anregungen, wie eine indi-
viduelle Vorsorge getroffen werden kann.

Alwin Burgholte
Wilhelmshaven, Oktober 2020
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1 Stromerzeugung
Was ist Elektrizitat, woraus besteht der elektrische Strom?

Die Reibungselektrizitat wurde bereits um 550 v. Chr. von Thales von Milet an Bernstein
(griechisch »Elektron«) entdeckt. Bekanntlich besteht jede Materie aus Atomen und jedes
Atom aus einem positiven Kern und Elektronen, die um den Kern kreisen, vereinfacht ge-
sagt. Das kleinste Atom ist das Wasserstoffatom, es besitzt ein Proton mit positiver Ladung
und ein Elektron mit der gleich grofRen negativen Ladung. Damit erscheint ein solches Atom
elektrisch neutral, die positive und die negative Ladung kompensieren sich gegenseitig. Bei
groRen Atomen ist dieses Ladungsgleichgewicht auch gegeben. Aber die Elektronen haben
aufgrund der GroRRe des Atoms einen groRReren Abstand zum Kern und sind deshalb nicht
mehr fest an ihn gebunden. Deshalb sind die Metalle gute elektrische Leiter, weil jedes
Metallatom ein freies Elektron liefert. Fir die elektrische Leitfahigkeit ist die Anzahl der
freien Ladungstrager, hier z.B. die Anzahl der Elektronen, verantwortlich. Stromfluss be-
deutet Ladungstragertransport. Neben den Elektronen als elektrische Ladungen gibt es
auch positive Ladungen in der Halbleitertechnik, die Defektelektronen mit den gleichen
Eigenschaften wie die Elektronen. lonen sind Atome oder auch Molekiile als Masseteil-
chen, die Elektronen abgegeben oder auch aufgenommen haben und die danach positiv
oder negativ sein kénnen. Soll jetzt ein Stromfluss stattfinden, ist das wie beim Wasser. Es
flielt von oben nach unten. Hat man die positiven und negativen Ladungen getrennt, ent-
stehen zwei elektrische Pole. Verbindet man die getrennten Pole mit einem elektrischen
Leiter, dann flieRen die negativen Ladungen zum Pluspol und die positiven Ladungen zu
Minuspol. Soll also Strom erzeugt werden, miissen zuvor Ladungen getrennt werden.
GroRtechnisch erfolgt das in elektrischen Generatoren, die dafiir angetrieben werden mus-
sen. Als Ladungstragerpumpe wirkt dabei die elektrische Spannung, in Volt gemessen, die
dann den elektrischen Strom, in Ampere gemessen, treibt.

Die Beschreibung dieser Vorgange ist dulRerst kompliziert. Schon um 1855 entwickelte der
Schotte J. C. MAXWELL die elektromagnetische Feldtheorie, die die Grundlage fir die the-
oretische Beschreibung aller elektromagnetischen Effekte, einschliefllich des Lichtes bil-
det. Diese komplizierte Theorie hat bis heute Giltigkeit. Trotz der von Einstein 1905 ent-
wickelten Relativitatstheorie und der von Heisenberg 1926 vorgestellten Quantenmecha-
nik musste sie nicht verandert werden. Fiir einfache praktische Interpretationen ist diese
Theorie aber nicht geeignet.

Zusammengefasst konnen wir festhalten:

Fiir eine Stromversorgung ist eine Spannungsquelle erforderlich. Diese treibt iiber elekt-
rische Leiter Ladungstrager, den elektrischen Strom, zum Verbraucher, der so mit elektri-
scher Leistung versorgt wird.

1.1 Spannungsquellen

Die erste technisch brauchbare Spannungsquelle wurde von Alessandro Volta 1799/1800
entwickelt und im Jahr 1800 an der Royal Society in London der Offentlichkeit vorgestellt.
Volta kam auf diese Idee durch die Beobachtung des Mediziners Galvani, der bei Frosch-
schenkeln, die an einem Eisengitter fixiert waren, Muskelkontraktionen festgestellt hatte.
Volta erkannte dadurch, dass zwischen zwei verschiedenen Metallen, die von einer leiten-
den Flussigkeit umgeben sind, eine elektrische Spannung entsteht. Er gab diesem Phano-
men den Namen Galvanismus, der bis heute verwendet wird. Aufgrund seiner Theorie ent-
wickelte er die voltasche Saule, die aus mehreren Lagen tibereinander geschichteter




Elemente aufgebaut ist. Jedes Element besteht aus einer Kupfer-
und einer Zinkplatte. Zwischen den Metallen, die ein unterschiedli-
ches elektrochemisches Potential besitzen, befindet sich ein in
Sdure oder Salzlésung getrankter Stoff als fllissiger Leiter (Elektro-
lyt). Ein Beispiel ist in Bild 1 dargestellt?.

| A

Bild 1. Voltasche Séule, Urheber: Luigi Chiesa

1892 stellte der Amerikaner Edward
Weston ein Quecksilber-Cadmium-Ele-
ment vor, das lange als Normalelement
fiir die Einheit ein Volt verwendet
wurde. Thomas Alva Edison stellte ei-
nen alkalischen Nickel-Eisen-Akkumu-
lator her, der in Bild 2 dargestellt ist3.

Bild 2. Alkalischer Eisen—Nickel—-
Akkumulatoren von Alva Edison3

Die Anwendung des galvanischen Effektes wurde durch zahlreiche Forscher weiterentwi-
ckelt. So konstruierte Johann Wilhelm Ritter 1802 den ersten Akkumulator, einen wieder
aufladbaren Speicher fir elektrische Energie, der aus Kupferplatten und einer in Kochsalz-
I6sung getrankten Pappe bestand. Bis heute ist die Entwicklung von Batterien und Akku-
mulatoren nicht abgeschlossen. Vor allem fiir die Elektromobilitdt wird an leistungsstarken
Energiespeichern auf Lithium-lonen Basis mit kleinem Gewicht geforscht.

Mit diesen Gleichspannungsquellen konnten weitere experimentelle Untersuchungen an-
gestellt werden. So entdeckte 1820 der Dane Hans Christian Oersted den Zusammenhang
zwischen Elektrizitdt und Magnetismus und Michael Faraday 1831 die elektromagnetische
Induktion. In einer Leiterschleife entsteht eine Spannung, wenn sich das magnetische Feld
durch die Schleifenflache dandert. Nach diesem Prinzip entwickelte dann Werner von Sie-
mens 1866 die Dynamomaschine, die die groRflachige technische Nutzung der Elektrizitat
ermoglichte. Nikola Tesla und Galileo Ferraris haben 1882 das Mehrphasensystem erstma-
lig genutzt, was die Voraussetzung fiir den ersten Zweiphasenmotor mit Drehfeld war.
1882 nahm Thomas Alva Edison das erste Elektrizitatswerk der Welt in Betrieb. Im gleichen
Jahr wurde die erste Gleichstromuibertragung durch Oskar von Miller und Marcel von
Depréz ermoglicht®. In Deutschland wurde erstmalig 1882 Gleichstrom liber 57 km von
Miesbach nach Miinchen mit einer Spannung von 2 kV tibertragen. Am Dienstag, dem 25.

2 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pila_di_Volta_01.jpg?uselang=de%23/media/File:Pila_di_Volta.jpg
3 https://akkuzelle.blogspot.com/2014/08/nickel-eisen-akkumulator.html
4 https://de.wikipedia.org/wiki/Gleichstromfern%C3%BCbertragung_Miesbach%E2%80%93M%C3%BCnchen
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August 1891, um 12 Uhr mittags fand anlasslich der Internationalen Elektrotechnischen
Ausstellung in Frankfurt am Main die erste Drehstromibertragung von Lauffen nach Frank-
furt statt. Der Generator mit 221 kW (300 PS) dieser Anlage befand sich im Zementwerk
von Lauffen am Neckar. Der erzeugte Drehstrom (55 V, 40 Hz) wurde auf 15 kV (spater 25
kV) hochtransformiert und Uber eine 176 km lange Freileitung nach Frankfurt am Main
weitergeleitet, wo man damit mehr als 1000 Gliihlampen versorgte und mit einem 74 kW
(100 PS) starken Elektromotor eine Pumpe fiir einen kiinstlichen Wasserfall antrieb®.

Die verlustarme Energielibertragung auf grofRen Strecken erfolgt heute so. Drehstromge-
neratoren erzeugen Spannung und Strom und Transformatoren die Ubertragungsspan-
nung. Neuerdings findet auch die Gleichstrom-iibertragung vermehrt Anwendung. Fiir den
Transport sehr groRRer Leistungen lber weite Entfernungen hat sich die Hochspannungs-
Gleichstromiibertragung (HGU) und neuerdings auf den »Stromautobahnen« die HVDC-
Technik bewahrt. Das Herz der HVDC-PLUS Umrichterstationen ist ein mehrstufiger leis-
tungselektronischer Wandler, der die Konvertierung von der Wechsel-(AC-) zur Gleichstro-
miibertragung (DC) und umgekehrt realisiert®.

1.2 Leistung und Energie

Fassen wir erstmals zusammen: Gleichspannungen treiben Gleichstrome, Wechselspan-
nungen Wechselstrome, und in Drehspannungssystemen flieBen Drehstréme. Das Produkt
aus Spannung mal Strom bildet zu gleicher Zeit die elektrische Leistung. Das Produkt der
Leistung mit der Zeit, wahrend sie flieRt, ist dann die Energie. Per Definition kann die Ener-
gie Arbeit leisten. Elektrische Energie wird Ublicherweise in kWh (Kilo Watt Stunden) und
Arbeitin J (Joule) gemessen. Dabei gilt der Zusammenhang 1 Ws = 1 J. Die Leistung wird in
Watt oder in gréReren Einheiten, Kilowatt (kW), Megawatt (MW) oder Gigawatt (GW) an-
gegeben. Diese Zusammenhange sollen noch an einigen praktischen Beispielen erldutert
werden. Stellen Sie sich als Hausbesitzer vor, der eine neue Terrasse anlegen will und dafiir
einen Lastwagen mit Sand angeliefert bekommt. Da, wo der Sand jetzt liegt, soll aber nicht
die Terrasse gepflastert werden. Der Sand muss also weiter mit der Schubkarre transpor-
tiert werden. Das bedeutet Arbeit und erfordert einen entsprechenden Energieaufwand.
Schaffen Sie den Transport in einigen Stunden, ist das eine groRe Leistung gegeniiber einer
Zeitdauer von einigen Tagen.

Leistung P ist per Definition Energie [W] = Arbeit pro Zeit, P = W/t

Das kennen wir doch alle aus der Schule. Zur Findung der erforderlichen Zeugnisnoten
mussten Klassenarbeiten geschrieben werden, die dann benotet wurden. Oft haben sich
Schilerinnen und Schiler danach beklagt, dass die Bearbeitungszeit viel zu kurz war. Doch
benotet wurden nicht nur die gelieferten Lésungen, sondern das Produkt daraus mit der
Bearbeitungszeit. Denn mit der Note erhalten Schiilerinnen und Schiiler einen Leistungs-
nachweis, und Leistung errechnet sich aus Arbeit (Losungsergebnisse) pro Bearbeitungs-
zeit. Bei einer langeren Bearbeitungszeit, beispielsweise Uber eine Woche, hatten viele
Schilerinnen und Schiiler sicherlich alle Aufgaben I6sen kénnen. Ein Beispiel fur die Wich-
tigkeit einer erforderlichen Leistung zeigt Bild 3. Stellen wir uns vor, dass ein Kleinwagen
mit dem Leergewicht von ca. 1t=1000 kg um 1 m auf eine Arbeitsbiihne gehoben werden
soll. Um diese Arbeit zu leisten, ist Energie von ca. 10 kWs erforderlich!

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Drehstrom%C3%BCbertragung_Lauffen%E2%80%93Frankfurt
6 https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/public.1557912040.f668598d7f89b8bf667bebe0b210a3e5cfe079ec.263 -
160390-ws-hvdc-plus-de-lowres.pdf
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Zufuhr potentieller Energie erforderlich: W =m- g - h

) m kg -m?
W %~ 1000kg - 105—:- im= 10000T = 10000 Nm = 10 kWs ¥ 0,003 kWh

- -

Bild 3.  Durch Zufuhr potentieller Energie - Arbeit leisten

Mit einer Leistung von 10 kW wird die Arbeit in 1 Sekunde geliefert, mit einer Leis-
tung von 1 kW werden 10 s und mit 100 W werden 100 s benétigt. Eine Person
kann gut 100 W leisten, zwei Personen mit 200 W liefern die Energie in 50 s, heben
aber nicht den Wagen, dafiir miissten zehn Personen anfassen!!

Fazit:
Die maximale erforderliche Leistung muss verfiigbar sein, um die Arbeit leisten zu kon-
nen!

Mehr dazu im Kapitel 2.3 iber die regenerativen Energieanteile.

Elektrische Energie ist die edelste, hochwertigste Energieform. Auch Warme ist Energie,
allerdings mit dem niedrigsten Nutzungsfaktor. Die potentielle Energie, auch Lageenergie,
nutzt die Schwerkraft der Erde zur Umsetzung in Arbeitsleistung. Das ist jedem sicherlich
auch schon passiert, wenn ihm etwas auf den Kopf oder Ful fallt und er dann den Schmerz
versplrt. Wasserkraftwerke formen die potentielle Energie der hoher gelegenen Seen in
elektrische Energie um, in dem das Wasser Uber eine Turbine, die einen Generator an-
treibt, nach unten flieRt.

Die Bewegungsenergie, kinetische Energie, spielt im Stralenverkehr eine besondere Rolle.
Im Fahrschulunterricht lernt man die Regel: Bei doppelter Geschwindigkeit den vierfachen
Bremsabstand halten. Die Geschwindigkeit v geht namlich quadratisch in die Berechnung
der kinetischen Energie W ein

W=--m-v?

(SR

Dass Energie die Fahigkeit hat, Arbeit leisten zu kénnen, sieht man eindrucksvoll nach ei-
nem Unfall. Fahrt ein Auto gegen einen Baum, wird Verformungsarbeit geleistet, das Auto
ist zerbeult.

Energie kann nicht einfach verschwinden oder in der Menge schlagartig verandert werden.
Es istimmer nur die Umwandlung von einer Energieform in eine andere maoglich. Im letzten
Zustand der Energieform, wenn sich beispielsweise ein warmer Kérper abgekihlt hat und
die Warme an die Umgebung abgegeben wurde, ist diese Energie zur Entropie geworden.
Das Wasser eines Gebirgssees besitzt potentielle Energie. FlieRt das Wasser ohne Kraft-
werksnutzung bis ins Meer, wurde die gesamte potentielle Energie zur Entropie. Entropie
ist ein Kunstwort und beschreibt die extensive ZustandsgroRRe eines physikalischen Sys-
tems, das in der Thermodynamik benutzt wird. Auch diese wissenschaftliche Theorie ist
dhnlich kompliziert wie die Theorie der elektromagnetischen Wellen und soll hier nicht
vertieft werden.

Festzuhalten ist aber, dass die industrielle Entwicklung und damit unser Wohlstand erst
begann, als Energie preiswert und groBflichig fiir jeden verfiigbar und nutzbar wurde.




Nach der Erfindung der Dampfmaschine entwickelte sich eine neue Antriebstechnik. Mit
der Elektrizitat 16sten Elektromotoren die alten Transmissionswellen ab und fiihrten zu ei-
ner dezentralen Einzelanwendung. Die Elektronik verdanderte die Kommunikationstechnik
fundamental, und die neuesten zu erwartenden Entwicklungen werden unter den Schlag-
worten Digitalisierung und kinstliche Intelligenz kommentiert. All das wird nur mit der
elektrischen Energie zu realisieren sein. So bendtigen heute schon groRBe Rechenzentren
Kraftwerksleistungen im MW (Mega Watt) Bereich flr Infrastruktur, Server, Speicher,
Netzwerke, Klima und unterbrechungsfreie Stromversorgungen. Der Bedarf an Kraftwerks-
leistungen fir zukilinftige Rechenzentren der vierten Generation steigt. Zwar bleiben Dich-
ten unter 10 kW pro Rack der Standard, aber in Hyperscale-Einrichtungen sind inzwischen
15 kW keine Seltenheit mehr bzw. sie ndhern sich bei einigen sogar an 25 kW an’.

In einer Studie des Fraunhofer Institutes IZM im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie wird prognostiziert, dass der Energiebedarf der Rechenzentren bis zum
Jahr 2025 auf 16,4 Mrd. kWh ansteigen wird®. Ein durchschnittlicher Vierpersonen-Haus-
halt benétigt im Jahr etwa 3500 kWh, das entspricht 3,5 Megawatt Stunden (MWh). Ab-
sehbar ist auch, dass der Bedarf an elektrischer Energie kiinftig weiter steigen wird. Immer
mehr elektrisch betriebene Gerate werden eingesetzt. Es soll zukiinftig elektrisch gefahren
und auch geheizt werden. Woher dann der ganze Strom kommen soll, wird uns noch aus-
fihrlich beschaftigen.

2 Kraftwerke als Leistungserzeuger

Im Prinzip kann jede Energieform in eine andere umgewandelt werden. Wirtschaftlich wird
die Umwandlung aber erst, wenn die eingesetzte Primarenergieform preisglinstig und in
grolRer Menge verfligbar ist. Bild 4 zeigt die moglichen Wandlungsarten, um elektrische
Energie zu erzeugen®.

i onshore
Windkraftwerk
. offshore
mechanisch

Laufwasser,
Wasserkraftwerk .
Pumpspeicher

Brennstoffzelle
ohne Generator

Photovoltaik

nuklear

geothermisch

Kraftwerke
zur Erzeugung
elektrischer Leistung

solarthermisch
Warmekraftprinzip

Dampfturbine

fossil Gas- und
Dampfturbine

Stirlingmotor

Bild 4.  Wandlungsarten fiir die Erzeugung elektrischer Energie

Die vermehrte Anwendung der Elektrizitat flihrte zum Aufbau vieler Kraftwerke, vorzugs-
weise in der Ndhe der groBen Stromverbraucher. Als Primarenergietrager wurden bevor-
zugt Uran, Braun- und Steinkohle eingesetzt, Rohstoffe, die in Deutschland oder auch welt-
weit in groRen Mengen verfligbar sind.

7 https://it-rebellen.de/2017/12/05/trendprognose-fuer-2018-das-rechenzentrum-der-4-generation-kommt/

8 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-
abschlussbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=3

9 https://group.vattenfall.com/de/unternehmen/geschaeftsfelder/strom-gas/wie-wird-strom-erzeugt
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In den 1960er Jahren begann eine Diskussion Uber die Verknappung von Rohstoffen und
die schadliche Wirkung von Kohlendioxyd. Verstarkt wurde dann Anfang der 70er Jahre in
GroRbritannien die negative Stimmung gegen den Einsatz von Kohle zur Stromerzeugung
durch den Bergarbeiterstreik. Die damalige Premierministerin Thatcher wollte deshalb
Kohlekraftwerke durch Kernkraftwerke ersetzen.

In Deutschland trat am 1. Januar 1960 das Gesetz iiber die friedliche Verwendung der Kern-
energie und den Schutz gegen ihre Gefahren (kurz Atomgesetz) in Kraft. RWE baute in
Gundremmingen 1967 mit 237 MW, PreulRenElektra (heute UNIPER) 1967 in Wiirgassen
und 1968 in Stade je mit 640 MW die ersten Atomkraftwerke. Seit der Vereinbarung zwi-
schen der Bundesregierung und den Energieversorgungsunternehmen vom 15. Juni 2000
(dem sogenannten Atomkonsens) ist die Nutzung der vorhandenen Kernkraftwerke nur
noch zeitlich begrenzt, und es gilt ein Neubauverbot (keine Genehmigungen fir den Bau
neuer Kernkraftwerke).

Aufgrund des Nuklearunfalles von Fukushima erteilte die Bundeskanzlerin Merkel am 15.
Marz 2011 ein »Atom-Moratorium«. Danach sollten die sieben altesten deutschen Kern-
kraftwerke sofort wahrend des Moratoriums sowie das Kernkraftwerk Kriimmel und alle
weiteren Kernkraftwerke bis 2022 abgeschaltet werden.

Deutschland hatte sich 1968 unter der Kanzlerschaft von Willy Brandt fiir den schnelleren
Aufbau von Kernkraftwerken entschieden. Die Kernkraftwerke sollten langfristig die Koh-
lekraftwerke ersetzen, um so die Kohlendioxydemissionen zu reduzieren. Das hat aber
heute keine Giiltigkeit mehr. Das Ende der Kernkraftwerke ist aufgrund der derzeitigen
Klimadiskussion beschlossen, auch wenn inzwischen Thorium Reaktoren'® mit Fliissigsalz-
kiihlung entwickelt wurden, die sogar Atommiill verbrennen kénnen. Politisch wird vorge-
geben, dass die gesamte Energieversorgung zukiinftig aus regenerativen Quellen erfolgen
soll.

Doch wie unterscheidet sich die elektrische Energieerzeugung aus Wind- und Solaranlagen
gegeniber konventionellen Kraftwerken?

2.1 Prinzipielle Wirkungsweise konventioneller Kraftwerke
Dazu gehoren alle Kraftwerke, die aus einer Warmequelle Wasser erhitzen und mit dem
Wasserdampf eine Turbine antreiben. Die Warme kann aus dem Verbrennen von Braun-
e oder Steinkohle, aus dem
radioaktiven Zerfall von
Uranisotopen oder aus Bi-
ogasanlagen kommen.
Auch die Sonne kann di-
rekt in den solarthermi-
schen Anlagen Warme
und somit auch Dampf er-
zeugen. Die prinzipielle
................ Wirkungsweise von Kohle-
kraftwerken zeigt Bild 5.

Schornstein Wasserdampf

Ent-

stickung

0g. Fluss-
wasser

Restwarmenutzung
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Kihiturm

Kohlen Broanraum

staub
—

Kohle

Mihle und
Trocknung

Turbine —> Strom

Generator

+ _ Vorwirmen Asche
Luft —) e} » gof. Fernwarme

Bild 5. Prinzipielle Wirkungsweise von Kohlekraftwerken (Wikipedia Author Kolossos)

10 https://dual-fluid-reaktor.de/
11 https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlekraftwerk#/media/Datei:Kohlekraftwerk.svg
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Der Dampfkraftprozess ist ein thermischer Kreisprozess, der die Phasenumwandlung flis-
siggasformig zur Energieaufnahme und -abgabe nutzt. Arbeitsmedium ist in aller Regel
Wasser. Es werden zwei Wasserkreislaufe ausgefihrt. Ein innerer, der aus der Temperatur
des Brennkessels den Wasserdampf erzeugt und ein duRRerer Kihlkreislauf, der den Dampf
kondensieren ldsst und das Wasser dem inneren Wasserkreislauf wieder zufiihrt.

Ein dhnlicher Prozess findet sich auch in einem Kompressor-Kiihlschrank. Dort wird ein
gasformiges Kaltemittel durch einen Kompressor adiabatisch verdichtet, wodurch sich das
Kaltemittel erwarmt. Im VerflUssiger, der aus schwarzen, an der Riickseite des Gerats an-
gebrachten Kihlschlangen besteht, wird die Warme an die Umgebung abgegeben, wo-
durch das Medium kondensiert. So wird die Warme aus dem Kiihlschrank nach aufRen ab-
gefiihrt, und im Kiihlschrank wird es kalter.

Flr den Betrieb von Dampfkraftwerken wird Wasser fiir den geschlossenen Kreisprozess
und Kihlwasser benétigt. Das Kiihlwasser gibt die Warme tber Kiihltiirme an die Luft oder
an Fluss- oder Meerwasser ab. Umwelttechnisch ergibt sich dabei eine Einschrankung flr
die zuldssige Leistungsabgabe der Kraftwerke: So diirfen die beiden Kohlekraftwerke in
Wilhelmshaven die Wassertemperatur des Jadebusens nur maximal um 3 Kelvin erhéhen,
damit es zu keiner Erhohung der Planktonproduktion kommt. Besonders oft eingeschrankt
in ihrer Leistungsabgabe werden Kraftwerke, die (iber das Flusswasser kiihlen. In Frank-
reich fuhren diese Leistungseinschrankungen bei den Kernkraftwerken regelmafig im
Hochsommer zu einer Leistungsbegrenzung und damit zu Strommangel, so dass Strom im-
portiert werden muss. Moderne Kohlekraftwerke erreichen Wirkungsgrade im Bereich
von 46% bis Gber 60% bei GuD-Kraftwerken. GuD-Kraftwerke sind grofRe Kraftwerke, die
mindestens eine Gasturbine und eine Dampfturbine haben. In der Regel wird die Gastur-
bine mit Erdgas befeuert, und das noch heiRe Abgas dient liber einen Abhitzekessel zum
Betrieb einer nachgeschalteten Dampfturbine. Idealerweise erfolgt die Dampferzeugung
in mehreren Druckstufen; Stand der Technik ist der Drei-Druck-Prozess. Bild 6 zeigt die
prinzipielle Wirkungsweise eines GuD Kraftwerks!?.

ung der Abgase des Gastur

Wir
Dabei den die heiBen Abgase der Gasts
dreistufigen Prozess zur Dampferzeugung genutzt, um die
Dampfturbine anzutreiben.

ot Dampf - blau Wasser

Bild 6.  Prinzipielle Wirkungsweise eines GuD Kraftwerks

Von besonderer Bedeutung ist dabei eine konstante Drehzahl der Turbine, um die kon-
stante Netzfrequenz zu garantieren.

12 http://www.trianel-krefeld.de/kraftwerk/funktionsschema/
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2.2 Prinzipielle Wirkungsweise von Blockheizkraftwerken
Blockheizkraftwerke (BHKW) liefern Warme und gleichzeitig elektrischen Strom. Es findet
eine gekoppelte Energieproduktion statt. Bild 7 zeigt die prinzipielle Wirkungsweise®3.

Abgaswarmetauscher

‘ Warmetauscher

1

CI ' U | =
1 ||

Verbrennungsmotor .';[lDITIgE nerator

Bild 7.  Prinzipielle Wirkungsweise eines Blockheizkraftwerkes

In einem BHKW sind verschiedene Komponenten in einem einzigen Block (Modul) zusam-
mengefasst. AuBerdem ist die Funktionsweise eines BHKW darauf ausgelegt, Leitungsver-
luste moglichst zu vermeiden. Dies wird dadurch realisiert, dass BHKW's dort produzieren,
wo in der Nahe sowohl Warme als auch Strom benétigt wird. Wahrend ein herkdmmliches
Kraftwerk Wirkungsgrade von 40 bis 60 Prozent erreicht, liegt der Wirkungsgrad eines
BHKW zwischen 80 und 95 Prozent. Bild 8 vergleicht die anfallenden Verluste beider Kraft-
werksarten®?

Stromversorgung durch Kraftwerk Dezentrale Stromversorgung mit BHKW

/\ 45% Strom >
< 38% Strom
100%

100% Brennstoff

Brennstoff

52% Warme

10% Verlust

55%
Verlust

Bild 8.  Wirkungsgrade konventioneller Kraftwerke mit Blockheizkraftwerken13

Aber Blockheizkraftwerke sind alle temperaturgefiihrt; erzeugt wird die benétigte Warme

und parallel dazu die dabei anfallende elektrische Energie. Der gute Wirkungsgrad wird
auch nur dann erreicht, wenn das BHKW unter Volllast gefahren und die Warme bendétigt
wird.

13 https://heizung.de/bhkw/funktionsweise/#Funktion
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Die Bundesregierung fordert mit dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK) die Moderni-
sierung und den Neubau von KWK-Anlagen, den Neu- und Ausbau von Warme- und Kalte-
netzen sowie den Neubau von Warme- und Kaltespeichern, in die Warme oder Kalte aus
KWK-Anlagen eingespeist werden®® (zur Férderung der KWK-Anlagen mehr im Kapitel
6.5.4).

2.3 Regenerative Energieerzeugungsanlagen

Regenerative Energieerzeugungsanlagen nutzen Energiequellen, die in der Natur frei ver-
flgbar sind. Das sind Sonne und Wind sowie nachwachsende Pflanzen. Auch die Nutzung
der Wasserkraft wird den regenerativen Energiequellen zugeordnet.

2.3.1 Biogas Kraftwerke

Biogas Kraftwerke arbeiten wie die konventionellen Gaskraftwerke. Sie verbrennen keine
Kohle, sondern erzeugen Biogas durch Vergadrung von Biomasse. In landwirtschaftlichen
Biogasanlagen werden meist tierische Exkremente (Gille, Festmist) und Energiepflanzen
(Mais) als Substrat eingesetzt. In nichtlandwirtschaftlichen Anlagen wird Material aus der
Biotonne verwendet oder Abfallprodukte aus der Lebensmittelproduktion. Als Nebenpro-
dukt fallt ein als Garrest bezeichneter Diinger an. Bei den meisten Biogasanlagen wird das
entstandene Gas vor Ort in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Strom- und Warmeer-
zeugung genutzt. Andere Biogasanlagen bereiten das gewonnene Gas zu Biomethan auf
und speisen es ins Erdgasnetz ein. Die Erzeugung wesentlich groRerer Mengen von Biogas
scheitert an dem dafir erforderlichen Flachenbedarf fir den Anbau der Energiepflanzen.
Es entsteht auch ein Konflikt innerhalb der Landwirtschaft, ob Lebensmittel oder Energie
erzeugt werden soll. Bild 9 zeigt eine Biogasanlage mit den Garbehaltern und dem Lager-
platz fiir die Silage. Der Einsatz von nachwachsenden Energiepflanzen hat den Vorteil einer
glinstigen CO,-Bilanz. Der CO,-Anteil, der bei der Verbrennung des Biogases entsteht,
wurde zuvor von der Pflanze aus der Luft aufgenommen. Die wesentliche zeitliche Verzo-
gerung dieses Kreislaufprozesses wird dabei nicht beriicksichtigt. Auf den Nachteil des
enormen Flachenbe-
darfs fiir den Anbau
von Energiepflanzen
wurde schon hinge-
wiesen. Auf die Forde-
rung und Wirtschaft-
lichkeit dieser Anla-
gen wird in Kapitel
6.5.3 naher eingegan-
gen. In Deutschland
waren 2019 12 001 Bi-
ogaskraftwerke in Be-
trieb?®.

Bild 9.  Biogasanlage mit Garbehalternl>

14 https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/KWKG.pdf
15 https://heizung.de/gasheizung/wissen/biogas-nachwachsender-rohstoff-aus-biologischen-abfaellen/
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2.3.2 Wasserkraftwerke

Wasserkraftwerke sind wie Windmiihlen die dltesten Energieerzeugungsanlagen. Wasser-
kraft erlebt derzeit einen globalen Aufschwung. Seit Jahrtausenden drehten sich Wasser-
rader im Fluss. 1767 entdeckte der englische Ingenieur John Smeaton, dass ein gusseiser-
nes Wasserrad viel belastbarer und leistungsfahiger ist als sein Vorgéanger aus Holz: Die
industrielle Revolution kam in Schwung. Wurde zunachst nur mechanische Leistung (Dreh-
moment mal Drehzahl) als Einzelantrieb genutzt wie Wassermiihlen oder Wasserpumpen,
konnte spater mit dem von Werner von Siemens erfundenen elektrodynamischen Gene-
rator auch Strom aus Wasserkraft erzeugt werden. Bild 10 zeigt die vielfaltigen Nutzungs-
méglichkeiten der Wasserkraft?®.

hily ‘f:t‘.‘t‘

‘P”I:Tk;:speidnr- i )

Bild 10. Modglichkeiten, Wasserkraft in CO,-freien Strom umzuwandeln

Wasserkraftanlagen kénnen sowohl in flieBende Gewdsser nach Bild 11 als Laufwasserkraft-
werke?’, als Gezeitenkraftwerke oder auch in Pumpspeicherkraftwerke eingebaut werden.

Bild 11. Das 2013 ausgebaute Rheinkraftwerk Iffezheim (Foto: EnBW/Daniel Meier-Gerber)

16 https://www.landeskraftwerke.bayern/kraftwerkstypen.htm
17 https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/rheinkraftwerk-iffezheim/
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Genutzt wird die kinetische Energie im Wasser, die mit Hilfe von Turbine und Generator in

Generator elektrische Energie gewandelt wird. Fiir die Erhdhung des

> 0 nutzbaren Energieinhalts werden bei Laufwasserkraftwer-
/f/? mmp ken Staustufen, beispielsweise Talsperren, ausgefiihrt. Da-
sl ol | @ mit wird eine Leistungssteuerung méglich, die unabhingig
Rotor: G - Welle von der aktuellen Durchflussmenge des FlieRwassers ist.

Bild 12 und Bild 13 zeigen die unterschiedlichen techni-
schen Ausfihrungen der Wasserturbinen®®19.

zulauf

Bild 12. Prinzipieller Aufbau einer Wasserturbine (Quelle:

Turbinen= Kirsch at German Wikipedia)!8
schaufeln
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Fallnohe [m] =100-2000 =5-150 =20-700 =10-60 =5-20 =30-120
Leistung [MW] =0,5-250 =0,025-1 =0,04-1000 =0.4-150 =0.05-50 =1-100
Wirkungsgrad bis 90 % ca 80 % ca 90 % bis 96 % bis 96 % bis 90 %
Einsatzgebiet Speicherkraftwerke Flusskraftwerke universell Flusskraftwerke Flusskraftwerke Speicherkraftwerke
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Turbinentyp Gleichdruckiurbine Uberdruckturbine
Wellenlage vertikal oder horizontal | horizontal mest verti.kal kiassisch VE'_-MBI honzontalu vertikal

selten horizontal als Rohrturbine horizontal | oder schrag fallend

Bild 13. Ubersicht Wasserturbinen unterschiedlicher Bauart!®
(Die Fallhéhen, Volumenstréme und Leistungswerte wurden aus Diagrammen der Firmen
Escher-Wyss (oder Voith) abgelesen)

Realisiert sind Leistungen im Bereich 200 Watt bis zu tausenden Megawatt. Die Drehzahl
der Turbine muss dabei tGber die Durchflussmenge konstant geregelt werden, damit der
Generator eine konstante Frequenz erzeugt. Die erforderliche Generatorleistung kann
auch Gber die Durchflussmenge eingestellt wer-den. Das Drei-Schluchten-Projekt ist das
grofte Infrastrukturprojekt Chinas. Dabei wird der Jangtsekiang als drittlangster Fluss der
Welt auf 660 km Lange aufgestaut. Die Wasserkraftwerke liefern 18200 Megawatt Leis-
tung, das sind 18,2 GW und pro Jahr 84,7 Mrd. kWh (84,7 TWh). Die Stromproduktion aus
Wasserkraft schwankte in den letzten Jahren in Deutschland je nach Niederschlagsmengen
und Vorgaben zur Leistungsreduktion nach EEG netto zwischen 20 Terawattstunden (TWh)
und 29 TWh. 2015 lag die Produktion bei 20,5 TWh und 2018 bei 16,9 TWh, das entsprach
einem Anteil von 3,2% der gesamten erzeugten Energie. Wasserturbinen haben hohe Wir-
kungsgrade bis zu 95%. Die Bauarten unterscheiden sich nach ihrer Abhangigkeit vom Vo-
lumenstrom, Drehmoment und der Drehzahl (Bild 14).

Realisiert sind Leistungen im Bereich 200 Watt bis zu tausenden Megawatt. Die Drehzahl
der Turbine muss dabei tGber die Durchflussmenge konstant geregelt werden, damit der

18 https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserkraftwerk
19 https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserturbine
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Generator eine konstante Frequenz erzeugt. Die erforderliche Generatorleistung kann
auch uber die Durchflussmenge eingestellt werden?®.
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Bild 14. Haupteinsatzbereich der Wasserturbinentypen
als Funktion von Fallhéhe (H) zur Wassermenge (Q)2°

Realisiert sind Leistungen im Bereich 200 Watt bis zu tausenden Megawatt. Die

Drehzahl der Turbine muss dabei tiber die Durchflussmenge konstant geregelt werden, da-
mit der Generator eine konstante Frequenz erzeugt. Die erforderliche Generatorleistung
kann auch iber die Durchflussmenge eingestellt werden. Das Drei-Schluchten-Projekt ist
das grofSte Infrastrukturprojekt Chinas. Dabei wird der Jangtsekiang als drittlangster Fluss
der Welt auf 660 km Lange aufgestaut. Die Wasserkraftwerke liefern 18200 Megawatt Leis-
tung, das sind 18,2 GW und pro Jahr 84,7 Mrd. kWh (84,7 TWh). Die Stromproduktion aus
Wasserkraft schwankte in den letzten Jahren in Deutschland je nach Niederschlagsmengen
und Vorgaben zur Leistungsreduktion nach EEG netto zwischen 20 Terawattstunden (TWh)
und 29 TWh. 2015 lag die Produktion bei 20,5 TWh und 2018 bei 16,9 TWh, das entsprach
einem Anteil von 3,2% der gesamten erzeugten Energie. Wasserturbinen haben hohe Wir-
kungsgrade bis zu 95%.

In Deutschland waren 2018 insgesamt 7097 Wasserkraftwerke in Betrieb, die mit 17 TWh
3,2% zur Nettostromerzeugung beitrugen (Bild 15).

Ein weiterer Zubau ist aus geografischen Griinden kaum vorstellbar??.

Die meisten Anlagen befinden sich in Stiddeutschland.

20 https://energie.ch/wasserturbinen/
21 http://www.floecksmuehle-
fwt.de/images/08_downloads/WW_2010%20Wasserkraftpotenzial%20in%20Deutschland.pdf
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B Wasserkraftanksgen mit Pel > 1 MW

(8] Purpapaloieitoii Ingenieurbiiro Floecksmihle
DLM1000W Gewdsser (BKG 2007) Te—— wasser umwelt energe

Gewassar ab 20 km Lange Datum: Oktober 2008

Bild 15. Bestand der Wasserkraftanlagen in Deutschland?!

Auch die Nutzung von Gezeitenkraftwerken ist geografisch stark begrenzt, weil dafiir ein
Tidenhub von mehr als 5 Meter erforderlich ist. Am 13. Mai 2016 wurde das Pilotprojekt
von EDF Energies Nouvelles im Departement Cotes d’Armor in der Bretagne gestartet.
Zwei Turbinen sollten ab Sommer 2017 ein MW liefern?2,

Untersucht und erprobt werden auch so genannte Wellenkraftwerke, die die Energie aus
den Meereswellen nutzen. Bisher scheiterten die Wellenkraftwerke an mangelnder Ren-
tabilitat (VDI-Nachrichten 20.03.2020).

22 https://www.edf-re.de/wp-content/uploads/EDF_EN_Lessentiel_2016-2017_Allemand_V3.pdf
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2.3.3 Prinzipielle Wirkungsweise der Pumpspeicherkraftwerke

In Deutschland war 2017 eine Pumpspeicherleistung von insgesamt etwa 6,7 GW (Giga-
watt) installiert. Die Speicherkapazitdten reichen dabei taglich fir 4 bis 8 Stunden Dauer-
betrieb. Daraus ergab sich 2017 eine Gesamtspeicherkapazitdt von 37,4 GWh. Im Jahr 2006
erzeugten die deutschen Pumpspeicherkraftwerke 4042 GWh (4,042 TWh) elektrische
Energie. Dem stand eine Pumparbeit von 5829 GWh gegeniiber, so dass der durchschnitt-
liche Wirkungsgrad bei etwa 70 % bis 80% lag. Der Jahresenergiebedarf der Bundesrepub-
lik betragt ca. 600 TWh, das sind 600000 GWh. Die Bilder 16 und 17 zeigt die prinzipielle
Wirkungsweise?3,

Wasserschloss

Staumauer

Trans-
formator

Maschinenhaus

[t

Bild 16. Funktionsprinzip von Pumpspeicherkraftwerken?

Moderne Pumpspeicherkraftwerke haben einen Wirkungsgrad von tiber 80% und kénnen
innerhalb von 90 Sekunden zwischen der vollen Stromerzeugung und der vollen Pumpleis-
tung umgeschaltet werden. Bei Strombedarf flieRt das Wasser vom Ober- ins Unterbecken,
die Turbine treibt den Generator an, der den benétigten Strom liefert. Bei Uberschuss an
elektrischer Leistung im Stromnetz arbeitet der Generator als Elektromotor und treibt die
Pumpe an, die das Wasser wieder in das Oberbecken pumpt. Ein wirtschaftlicher Betrieb
dieser Anlagen ist aber
nur moglich, wenn ein
konstanter und kurz-
fristiger Wechsel zwi-
schen den beiden Be-
triebsarten  maoglich
ist?4,

Bild 17. Luftbild eines Pumpspeicherkraftwerks an einem Fluss mit kiinstlichem Oberbecken

Die so genannte Schluchseegruppe im Schwarzwald?® nach Bild 18 wird aus drei Pumpspei-
cherkraftwerken gebildet, die hintereinander kaskadiert sind und so zusammen den

23 https://www.dena.de/themen-projekte/energiesysteme/flexibilitaet-und-speicher/pumpspeicher/
24 https://www.thueringen.de/de/publikationen/pic/pubdownload1272.pdf
25 http://schluchseewerk.de/index.php/component/content/category/11-standorte
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groRten Wasserkraft-Komplex in Deutschland bilden. Die mittlere Fallhéhe der Gesamtan-
lage betragt 610 m, die kumulierte Stollenlange 24,853 km und die jahrlich erzeugte Strom-
menge 520 Mio. kWh, das sind 520 GWh.
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Bild 18. Pumpspeicherkraftwerke (Schluchseewerk AG im Schwarzwald)?>

Die Vollkosten, um elektrische Energie in einem Pumpspeicherkraftwerk fir einen Tag zu
speichern, liegen bei 3 bis 5 Cent/kWh. Die Speicherdauer beeinflusst die Kosten: je langer
gespeichert wird, desto hoher die Kosten, je kiirzer gespeichert wird, desto niedriger die
Kosten.

Als Langzeitspeicher sind die Anlagen ohnehin nicht geeignet, weil ein kontinuierlicher Be-
trieb mit Aufnahme und Abgabe elektrischer Leistung erforderlich ist. Mit zunehmendem
Ausbau der Solar- und Windenergieanlagen wird ein wirtschaftlicher Betrieb immer
schwieriger. Das hat dazu gefiihrt, dass erste Stilllegungsantrage fiir Pumpspeicherkraft-
werke vorliegen und Planungen fiir neue Anlagen eingestellt werden?®,

Auch ist aus geografischen Griinden der Aufbau weiterer Pumpspeicherkraftwerke in
Deutschland erheblich eingeschrankt. Der erforderliche Platzbedarf und Hohenunter-
schied sind kaum noch verfiigbar.

2.3.4 Solaranlagen

Die Sonne ist die natirliche und wichtigste Energiequelle der Erde. Die Energie, die die
Sonne in den Weltraum abstrahlt, ist relativ konstant und betrigt 3,8-10%° Ws, das ent-
spricht 1,06 - 101 TWh, eine unvorstellbare groBe Menge. Zur Erde gelangt davon nur ein
ganz kleiner Teil. Die auf die Erdoberflache auftreffende Strahlung betragt weltweit im Ta-
gesdurchschnitt (bezogen auf 24 Stunden) noch ungefahr 165 W/m? mit erheblichen

26 https://www.welt.de/wirtschaft/energie/article145126011/Absurde-Regelung-verhindert-neue-Oekostrom-
Speicher.html
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Schwankungen je nach Breitengrad, Hohenlage und Witterung. Letztlich wird ein grofRer
Teil der Sonnenenergie in Form von reflektiertem Licht und Warmestrahlung wieder an
den Weltraum abgegeben. Der gesamte Energiebedarf der Erde kdnnte damit komplett
abgedeckt werden, wenn diese Energie zu 100% genutzt werden kénnte.

Nahezu die gesamte Erdenergie ist letztendlich umgewandelte Sonnenenergie. Pflanzen
wandeln den CO,-Gehalt der Luft mit Hilfe der Photosynthese in Sauerstoff und Biomasse,
Blatter oder Holz um. So ist auch die Kohle entstanden.

Solarzellen in Fotovoltaikanlagen kénnen die Sonnenenergie direkt in elektrischen Strom
wandeln. Der Wirkungsgrad ist dabei abhangig von der Art der Solarzelle und den Modulen
in der Photovoltaikanlage. Er schwankt zwischen 8% bei amorphen Siliziumzellen bis 20%
bei monokristallinen Zellen. Galliumarsenid-Zellen haben Wirkungsgrade bis 25% %’. Die so
genannten CIGS-Module nutzen eine Kombination aus Kupfer, Indium, Gallium und Dise-
lenid und erreichen in Massenherstellung heute einen Wirkungsgrad von fast 15 Prozent.

Das Fraunhofer Institut ISE schreibt in der Studie »Aktuelle Fakten zur Photovoltaik« auf
Seite 41 dazu?®:

Der nominelle Wirkungsgrad von kommerziellen waferbasierten PV-Modulen (d.h. Module
mit Solarzellen auf Basis von Siliciumscheiben) aus neuer Produktion stieg in den letzten
Jahren um ca. 0,3%-Punkte pro Jahr auf Mittelwerte von ca. 17,5% und Spitzenwerte von
22%. Pro Quadratmeter Modul erbringen sie damit eine Nennleistung von 175 W, Spitzen-
module bis 220 W.

Eine heute installierte PV-Anlage erreicht (iber das Jahr PR-Werte von 80 bis 90% inkl. aller
Verluste durch erhéhte Betriebstemperatur, variable Einstrahlungsbedingungen, Ver-
schmutzung und Leitungswiderstdnden, Wandlungsverlusten des Wechselrichters und Aus-
fallzeiten. In Deutschland werden je nach Einstrahlung und PR spezifische Ertrdge um 900-
950, in sonnigen Gegenden iiber 1000 kWh/kWp erzielt. Pro Quadratmeter Modul ent-
spricht dies ca. 150 kWh, bei Spitzenmodulen ca. 180 kWh.

PR, Performance Ratio (engl. performance fiir »umgesetzte Leistung« und ratio fur »Ver-
héltnis« benennt das Verhaltnis zwischen tatsachlichem und idealem Ertrag. Ein durch-
schnittlicher 4-Personen-Haushalt verbraucht pro Jahr ca. 4400 kWh Strom, dies entspricht
dem Jahresertrag von 30 m? neuen Modulen mittleren Wirkungsgrades. Die ungeféhr nach
Siden orientierte und mdflig geneigte Dachfléche eines Einfamilien-Hauses reicht somit
rechnerisch aus, um den Jahresstrombedarf einer Familie in Summe (iber eine PV-Anlage
mit ca. 20 Modulen zu erzeugen

Nachteilig ist aber der Temperatureinfluss. Mit steigender Zellentemperatur vermindert
sich die Zellenspannung und reduziert dadurch die abgegebene Leistung; je starker die
Sonne scheint, um so warmer wird die Zelle und damit der Wirkungsgrad kleiner. Im Rah-
men der Energiewende spielen Photovoltaikanlagen auf Dachern? (s. Bild 19) und als Frei-
feldanlageneine besondere Rolle.

27 https://www.photovoltaik.org/wissen/photovoltaik-wirkungsgrad
28 https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.html
29 https://www.energie-fachberater.de/strom-solar/solar/photovoltaik/einspeiseverguetung-fuer-photovoltaik-anlagen.php
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Bild 19. Solaranlagen auf Hausdichern Foto: www.Energie-Fachberater.de?®

Freifeldanlagen kdnnen bis zu Leistungen im MW-Bereich gebaut werden. Zu den gréRten
Anlagen hierzulande gehoren der Solarpark Neuhardenberg (145 MW) sowie ein Park in
Senftenberg (168 MW). Bemerkenswert ist die GroRRe der bebauten Flache, die flr keine
andere Nutzung mehr zur Verfligung steht. Bereits 2020 soll in Weesow-Willmersdorf der
groRte Solarpark Deutschlands auf 164 ha mit 465000 Modulen, 187 MWp Leistung in Be-
trieb genommen werden3%31, Er soll 180 GWh pro Jahr Energie einspeisen.

Bild 20. Solarpark Weesow-Willmersdorf3!

Auch schwimmende Solarparks werden erprobt, wie die VDI-Nachrichten am 20.03.2020
unter dem Titel »Geparkt im Baggersee« berichten.

Solaranlagen und Windanlagen kénnen nur Strom erzeugen, wenn die Sonne scheint und
der Wind weht. Das fuhrt zu einer stark fluktuierenden Einspeiseleistung, wie Bild 21 zeigt.
Auch kurzzeitige Wolkenabdeckungen reduzieren die Einspeiseleistung erheblich3? 33,

30 https://www.enbw.com/unternehmen/presse/baustart-fuer-solarpark-weesow-willmersdorf.html
31 https://www.photovoltaik.eu/generator-zubehoer/enbw-baut-180-megawatt-solarpark-brandenburg
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Bild 21. Fluktuierende Leistungseinspeisung von Solar- und Windanlagen

oben Solaranlage mit 5 kW peak unten Leistung alle Solar- und Windanlagen Deutschlands

Von den 8760 Jahresstunden scheint in den einzelnen Bundeslandern die Sonne nur eine
begrenzte Zeit. Die durchschnittliche Anzahl der Sonnenstunden in den Bundeslandern
zeigt Bild 2234,

32 Diplomarbeit Thomas Staggenborg, Power Quality bei dezentraler Energieeinspeisung unter besonderer Berlicksichtigung von
Solargeneratoren, Sommersemester 2005, Labor fur Leistungselektronik, Jade-HS, WHV

33 https://www.vernunftkraft-odenwald.de/grafiken-von-rolf-schuster-zur-energiewende/

34 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/36178/umfrage/sonnenstunden-im-sommer-nach-bundeslaendern/
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Bild 22. Zahl der Sonnenstunden in den einzelnen Bundeslandern34

Die kumulierte elektrische Leistung der iber 1,7 Millionen netzgekoppelten Photovoltaik-
anlagen in Deutschland betrug Ende 2019 rund 49,78 Gigawattpeak. Bayern ist mit Ab-
stand das Bundesland mit der hochsten installierten Leistung, gefolgt von Baden-Wiirttem-
berg und Nordrhein-Westfalen. Die geringste Nennleistung haben die Stadtstaaten Bre-
men, Hamburg und Berlin.

Beim Erreichen einer installierten Photovoltaik-Leistung von 52 Gigawatt drohte ein Ende
der Férderung fiir Dachanlagen und kleine Freiflichenanlagen nach dem EEG?. Dieser so
genannte Deckel wurde im Mai 2020 vom Bundeskabinett aufgehoben. Mit dem Zubau bis
zum Jahresende 2019 wurden anndhernd 49,783 Gigawatt installierte Leistung erreicht®®.

Im Juni 2019 produzierte die Photovoltaik 7,2 TWh elektrische Energie und war damit erst-
mals im Monatsschnitt vor Braunkohle und Windenergie die wichtigste deutsche Strom-
quelle.

Der Bundesverband der Solarwirtschaft (BSW) stellt zusammenfassend in der Vorabver-
sion der Studie »Energiewende im Kontext von Atom- und Kohleausstieg — Perspektiven
im Strommarkt bis 2040«*’ fest, dass der Umbau des deutschen Kraftwerkparks einen star-
ken Ausbau von Windenergie und Photovoltaik erfordert.... Die Studie ermittelt anhand des
entwickelten Energiemarktmodells einen notwendigen Anstieg der kumulierten installier-
ten PV-Bruttoerzeugungskapazitdt auf 102 GW in 2025, 162 GW in 2030 und 252 GW in
2040. Dabei wird vor allem das Segment der Freifldchen- /Grofianlagen ab 500 kWp von
heute ca. 15,7 GW auf 126,7 GW installierter Leistung anwachsen. Im Segment Gewerbe-
anlagen bis 500 kWp wird die installierte Leistung von heute ca. 24 GW auf ca. 91 GW im
Jahr 2040 zunehmen. Fiir das Segment der PV-Kleinanlagen bis 10 kWp, das die privaten
Haushalte abbildet, wird eine Steigerung der installierten PV-Leistung von heute ca. 6,6 GW
auf 35 GW im Jahr 2040 erwartet.

Natdrlich steht in der Nacht keine und bei bedecktem Himmel nur eine stark begrenzte
elektrische Leistung zur Verfligung. Die zur Abhilfe erforderlichen Speicher werden im Ka-
pitel 4.3. behandelt.

35 https://x2e-se.de/photovoltaik-solar/was-bedeutet-der-pv-deckel-fuer-pv-anlagen

36 https://www.pv-magazine.de/2020/01/31/photovoltaik-zubau-in-deutschland-schrammt-2019-knapp-an-vier-gigawatt-
marke-vorbei/

37 https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/user_upload/EuPD_zusammenfassung_studie_strommarkt.pdf
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Solarthermie-Anlagen nutzen die Warmestrahlung direkt, die in kleinen Anlagengréfen
zur Warmwassererzeugung oder der Heizung dienen. Mit grofRen Anlagen kdnnen solar-
thermische Kraftwerke betrieben werden. Dabei wird die Sonnenstrahlung mit speziellen
Spiegeln fokussiert auf die Sonnenkollektoren gelenkt, dabei kénnen die Spiegel dem Gang
der Sonne nachgeregelt werden.

Marokko baut in der Wiiste gewaltige Parks fiir erneuerbare Energien und will sich vom Ol
I6sen®®. In Deutschland fand diese Technik bisher keine Anwendung. Das geplante GroR-
projekt DESERTEC in Marokko wurde nicht realisiert.

2.3.5 Windenergieanlagen

Die Windenergie wird politisch als wichtigste zukiinftige Energiequelle eingeschatzt. Der
Bundesverband der Windenergie (BWE) veroffentlicht die jeweils aktuellen Daten. Ende
2018 waren 29231 Onshore Anlagen mit 52,9 GW und 1305 Offshore Anlagen mit 6,4 GW
installiert. Die Verteilung der Anlagen auf die einzelnen Bundeslander zeigt Bild 233° . Mit
dem Zubau in 2019 erreichten die 30925 On-shore und Offshore Anlagen die installierte
Leistung 61,43 GW. Diese gesamte installierte Leistung lieferte 132 TWh von der gesamten
Nettoenergie 513 TWh, das sind nur 25,7%. Insgesamt stand damit die erzeugte Windleis-
tung von den abzudeckenden 8760 Jahresstunden nur fiir 2051 Volllaststunden zur Verfi-
gung. Der Hauptgrund dafiir ist natirlich das stark schwankende und auch insgesamt ge-
ringe Windangebot. Nachstehend sind fiir 2019 die installierten Leistungen und die Ge-
samtzahlen der Anlagen aufgelistet.

Jahr Gesamt Onshore Offshore

Anzahl Leistung Anzahl Leistung Anzahl Leistung

Zubau 2019 438 2047,1 MW 278 936,4 MW 160 1110,7 MW

insgesamt 30925 61428 29456 53912 1469 7516

Installierte Leistungen und Anzahl aller Windenergieanlagen in 2019.

Die Windleistung hangt von der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit ab; d.h. bei dop-
pelter Windgeschwindigkeit ergibt sich die achtfache Leistung.

Bild 24 zeigt den Windatlas fiir Europa in 100 Meter Hohe?°.

38 https://www.welt.de/wirtschaft/plus207651067/Solarenergie-Der-Traum-von-billigem-Oekostrom-aus-der-
Woueste.html?cid=onsite.onsitesearch

39 https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/

40 https://www.forwind.de/de/presse/news/20190702-neuer-windatlas-fur-europa-fertiggestellt/
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Bild 23. Installierte Windenergieleistung in den einzelnen Bundeslandern Ende 20193°
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Bild 24. Mittel der Windgeschwindigkeit (1989-2018) in 100 m Hohe?
Quelle: B. Witha, ForWind, Universitdt Oldenburg, NEWA, map.neweuropeanwindatlas.eu

In Stddeutschland werden groRflachig nur ca. 5 bis 6 m/s und in Norddeutschland ca. 7
m/s in 100 m Hohe erreicht. Bei 5 m/s liefern die Windanlagen ca. 10% ihrer Nennleistung.
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Bild 25 zeigt die typische Leistungskennlinie einer modernen Windenergieanlage*!. Die An-
laufgeschwindigkeit betragt ca. 3,5 bis 4 m/s, die Nennleistung erreicht die Anlage erst bei
15 m/s.

Power P in kW
Power Coefficient c,

0 4 8 12 16 20 24 28

Vyind iN M/s

Abb. 1: Power- and c,-curves E-138 EP3 E2 / 4200 kW operating mode 0 s
—o—e Power P in KW

B—8—a c,-Wert

Bild 25. a: Leistungskurve der Enercon E-138 EP3 E241
copyright ENERCON

Enercon nennt fir diese Schwachwindanlage folgende Daten:

Nabenhohe 81 /111 /131/160 m,

Rotordurchmesser 138,6 m,

Nennleistung 4,2 MW bei 12,5 m/s (Windstarke 6)

Einschaltgeschwindigkeit 2,5 m/s,

bei 4 m/s (Windstarke 3) werden 300 kW geliefert, das entspricht 7,1% von Py,
bei 6 m/s (Windstarke 4) werden 1,2 MW geliefert, das entspricht 28,6% von Py,
bei 8 m/s (Windstarke 5) werden 2 MW geliefert, das entspricht 47,6% von Py,
Bei 34 m/s wird die Anlage aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet.

Die Abhédngigkeit der Leistung von der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit verdeut-
licht das folgende Bild 25 b.

41 https://www.enercon.de/de/produkte/ep-8/e-126/
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Danach ist die nutzbare Jahresleistung stark begrenzt.
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Bild 26. Jahresleistung von Onshoreanlagen in Abhangigkeit der Jahresstunden
Quelle: Institut flir Solare Energieversorgungstechnik ISET e.V.

Von den in 2017 installierten 28,7 GW aller Onshore Windenergieanlagen ergab sich ledig-
lich eine Jahresverfiigbarkeit von ca. 10% der installierten Windparkleistung, das ent-
spricht 2,9 GW fiir 5.500 h und 40% der installierten Windparkleistung (11,5 GW) fiir 1000
h. Die prozentualen Anteile sind auf die aktuellen installierten Leistungswerte tUbertragbar.

Moderne Windenergieanlagen unterscheiden sich durch ihre Konstruktion und damit in
den technischen Méglichkeiten, Energie in das Netz einzuspeisen.

Weit verbreitet werden aus Preisgriinden doppelt gespeiste Asynchronmaschinen als
drehzahlvariable Anlagen (»Doubly-Fed Induction Generator«, DFIG) verbaut. Das sind
Asynchrongeneratoren mit Schleifringlaufer, deren Statorwicklungen direkt auf das Netz
geschaltet sind. Uber einen Pulsumrichter wird dem Laufer die Schlupfleistung zugefiihrt.
Die Lauferfrequenz (f,) ist dabei aus der Differenz der mechanischen Drehfrequenz (f,) und
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der konstanten Netzfrequenz (f1) vorzugeben (f; = f; - f,). Weil der Wechselrichter nur fur
(10-40) % der Nennleistung ausgelegt werden muss, reduziert
sich der Anlagenpreis.

Diese Anlagen sind aber nicht in der Lage, ein eigenes 50 Hz-
Netz aufzubauen. Die Einspeisefrequenz wird nur vom Netz
vorgegeben, eine Frequenzregelung ist damit nicht moglich.
T Bild 27 zeigt den prinzipiellen Aufbau dieser Anlagen®2.

Alle Wind- und Solaranlagen sind stromgeregelt; d.h. bei ei-
nem Kurzschluss im Netz kénnen sie keinen Kurzschlussstrom
liefern, so dass keine Uberstromsicherung anspricht. Es
musste noch eine komplett neue Schutztechnik entwickelt
werden.

Bild 27. Doubly-Fed Induction Generator (DFIG) fiir Windenergieanlagen

Leistungsfahiger sind Windenergieanlagen mit Vollumrichter nach Bild 28%.
Pitch

Aerodynamische Bremse o Netzanbindung mit Umeichter

! ] ® variable 2z
* Pitch-Nabe (Blatter verdrehbar)

Synchror
generator

Bild 28. Prinzip einer getriebelosen Windenergieanlage mit Vollumrichter

Sie haben technologisch das beste Konzept, kdnnten Inselnetze aufbauen, werden aber
dafiir nicht benutzt. Diese Anlagen haben den héchsten Preis und tiberschreiten deshalb
bei den Windparkausschreibungen oft die vorgegebene maximale Preisgrenze fiir eine
Kilowattstunde. Deshalb gewinnen diese Windenergieanlagen kaum eine Ausschrei-
bung!

Windenergieanlagen nur mit einem Asynchrongenerator direkt am Netz, sogenannte Stall-

anlagen, werden heute nicht mehr verbaut.

Bezogen auf die erzeugte elektrische Leistung haben Windenergieanlagen einen erhebli-
chen Platzbedarf. Bild 29 zeigt einen Onshore Windpark, der auch optisch ein gewisses
Storpotential besitzt.

42 http://web.mit.edu/kirtley/binlustuff/literature/wind%20turbine%20sys/DFIGinWind Turbine.pdf
43 https://www.wind-energie.de/themen/anlagentechnik/anlagenkonzepte/generatorenkonzepte/
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Bild 29. Onshore Windpark mit groem Platzbedarf und stérender Optik (privat)

Der Flachenbedarf fur die Offshore Windenergieanlagen im Windpark Nordergriinde, etwa
15 Kilometer 6stlich der Insel Wangerooge, mit 18 WEA des Typs Senvion 6.2M126 mit je
6,15 MW Nennleistung, Gesamtleistung 110,7 MW, betrdgt 10 km? = 1000 ha. Hinzu
kommt eine Sicherheitszone um die dufleren Anlagen von 500 m, so dass das gesamte Pla-
nungsgebiet 20 km? groR ist. Der Abstand zwischen den Anlagen betrdgt mindestens
300 m.

Zum Vergleich: das ONYX, friiher ENGIE, 800 MW Kohlekraftwerk in Wilhelmshaven ist auf
einer Flache von 22 ha gebaut und kann die Nennleistung fiir mehr als 6000 Stunden lie-
fern. Der Windpark benétigt das 328-fache der Flache eines konventionellen Kraftwerks,
mit Beriicksichtigung der Sicherheitsfliche von insgesamt 20 km? sogar das 656-fache bei
einer wesentlich reduzierten Verfligbarkeit. Das Kraftwerk wurde Ende 2019 an die nie-
derlandische Investmentgesellschaft Riverstone Holdings verkauft. Auf dem Meer gibt es
verbesserte Windangebote. Dadurch erreichen Offshore Parks oft mehr als viertausend
Jahresvolllaststunden. Die Zahl der Jahresvolllaststunden gibt das Verhaltnis der erreich-
baren Einspeiseenergie in kWh zur installierten elektrischen Leistung in kW an. Fir Offs-
hore Parks werden derzeit Parkleistungen bis zu einigen 100 MW geplant. Bild 30 zeigt
Anlagen mit unterschiedlichen Turmkonstruktionen aus dem Forschungswindpark Alpha
Ventus*.

44 https://www.alpha-ventus.de/ueberblick
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Bild 30. Offhore Anlage im Forschungswindpark Alpha Ventus (privat)
links: Multibrid-Anlagen mit Seviceschiff rechts: Repower-Anlagen

Die Leistung der Anlagen steigt stetig. 2018 stellte Vestas die 10 MW Anlage vor, 2019 GE
die 12 MW Anlage und Siemens Gamesa plant 2020 die 14 MW Anlage.

Bekanntlich weht der Wind mit unterschiedlicher Starke. Bild 31 zeigt fir 2010 bis Juni
2020 die eingespeiste gesamte Windleistung in Deutschland. Mit Zunahme der installier-
ten Leistung erhohen sich die Einspeiseleistungsspitzen, aber eine Grundlast bildet sich
nicht aus. Grol3e Zeitabschnitte, in denen die Windleistung vernachlassigbar klein ist, blei-
ben weiterhin existent®.

[Jinst. Leistung Wind . Wind Ist ——Linear (Wind Ist) —— Linear (inst. Leistung Wind)
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Bild 31. Fluktuierende Leistung aller Windanlagen (2018 installierte Leistung 57,8 GW) [45]

Nachteilig ist auch, dass alle Windanlagen derzeit kein eigenes 50 Hz-Netz aufbauen kon-
nen. Sie sind somit auf einen Netzanschluss angewiesen. Das flihrt zu Problemen, wenn

45 https://www.vernunftkraft-odenwald.de/grafiken-von-rolf-schuster-zur-energiewende/
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dieser Anschluss nicht verfiigbar ist, wie am 14.02.2014 die EWE (AG) fur den Offshore
Windpark Riffgat meldete*®.

Verbaut wurden dort

® 30 Windenergieanlagen mit einer Leistung von insgesamt 108 MW
— Siemens-Windkraftanlagen der 3,6 Megawatt-Klasse, Modell SWT-3.6-
120 mit einer Gesamthdhe von 150 Metern (bebaute Wasserflache 6
km? = 600 ha).
— Bisherige Offshore-Windparks weisen Werte von 4.500- 4.600
Volllaststundenzahlen auf.
— 200.000 Haushalte & 3 500 kWh/a bendtigen 700 Millionen kWh, daftir
miisste der Windpark 6481 Stunden lang Nennleistung liefern!
® Der Netzanschluss erfolgt tGber ein 80 Kilometer langes 155 kV-Drehstromkabel

Der Windpark »Riffgat« war zwar fertiggestellt, konnte aber nicht ins Netz einspeisen, weil
das Netzkabel noch nicht fertig war. Um die Anlagen Giberwachen und im Standby halten
zu koénnen, wurden Notstromaggregate mit Diesel betrieben, die 22 000 Liter pro Monat
verbrauchten!

Warum der Dieselbetrieb*’??

Die Windenergieanlagen konnen nur mit einem stabilen 50 Hz-Netz Strom erzeugen, sich
ohne Netz aber nicht selbst versorgen. Der Aufbau eines Inselnetzes ist nicht moglich!!

Auch wenn es vielleicht bald »Fliegende Windkraftanlagen« geben wird, werden diese
grundsatzlichen Probleme nicht gelost.

2.3.6 Brennstoffzelle

Brennstoffzellen liefern elektrischen Strom, der aus der Umwandlung von Wasserstoff mit
Sauerstoff aus der Luft zu Wasser gewonnen wird. Das Prinzip der Brennstoffzelle wurde
bereits 1838 von Christian Friedrich Schonbein erkannt, als er zwei Platindrahte in ver-
diinnter Schwefelsdure mit Was-
serstoff bzw. Sauerstoff umspiilte
( e | und zwischen den Drdhten eine
¥ elektrische Spannung bemerkte. Sir
William Grove entdeckte zusam-
men mit Schoénbein, dass mit der
Umkehrung der Elektrolyse das Er-
zeugen von Strom und Spannung
moglich wird. Die technischen An-
forderungen und die Kosten sind
hoch. Die prinzipielle Wirkungs-
weise zeigt Bild 322%%.

Gloichstrom Gloichstrom

Bild 32. prinzipielle Wirkungseise einer Brennstoffzelle*®

Technische Anwendungen ergaben sich aber zunachst nicht, weil elektrische Generatoren
besser und mehr elektrische Leistung zur Verfiigung stellen konnten.

46 https://www.manager-magazin.de/unternehmen/energie/offshore-windpark-riffgat-von-ewe-eroeffnet-ohne-kabel-a-
915924 .html

47 https://www.focus.de/finanzen/news/riffgat-in-der-nordsee-windpark-braucht-tausende-liter-diesel-niedersachsen-feiert-
trotzdem-eroeffnung_aid_1068067.html

48 https://www.energie-experten.org/heizung/brennstoffzelle.html
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Erst in den 1950er Jahren wurde die Idee wieder aufgegriffen, weil in der Raumfahrt und
beim Militdr kompakte und leistungsfahige Energiequellen bendtigt wurden. Die Brenn-
stoffzelle wurde ab 1963 erstmals an Bord eines Satelliten und fir die Gemini- und Apollo-
Raumkapseln eingesetzt. Ende der 1990er Jahre galt die Brennstoffzelle als Technik der
Zukunft. GroBkraftwerke und Hochspannungsleitungen sollten tiberfliissig werden, Autos
sollten ohne Abgase fahren und jedes Haus seinen eigenen Strom erzeugen kénnen, ohne
Larm und vollig umweltfreundlich — soweit die Hoffnungen. Doch dann wurde es ruhiger
um die vermeintlichen Wunderzellen.

Die theoretische Spannung einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle betragt 1,23 V bei
einer Temperatur von 25°C. Im Praxisbetrieb werden jedoch nur Spannungen von 0,5 bis
1V erreicht. Nur im Ruhezustand oder bei kleinen Strémen werden Spannungen oberhalb
1V erreicht. Fir héhere Spannungen missen entsprechend viele Zellen in Reihe geschaltet
werden.

Die Zusammenschaltung erfolgt Gberwiegend in Sandwich-Bauweise. Die einzelnen Zellen
werden aufeinandergestapelt, und zwischen den einzelnen Zellen werden sogenannte bi-
polare Platten eingefiigt, die sowohl die Zufuhr der Reaktanden (Luft und Wasserstoff) zu
den Elektroden als auch die Stromableitung in der Stapelachse gewahrleisten. Bild 33 gibt
einen Uberblick der verschiedenen Zellentypen mit ihren méglichen Einsatzgebieten®.

Brennstoffzelle | Betriebstemperatur Elektrolyt Brennstoff | Oxidant | Einsatzgebiet

Alkalische Kalilauge Wasserstoff | Sauerstoff Verkehr
Brennstoffzelle
(Alkaline Fuel Cell
AFC)

Verkehr,
BHKW

Sauerstofi/
Luft

Wasserstoff
Methanol

Membran-
Brennstoffzelle
(Polymer Elektrohyt
Membran Fuel Cell
PEMFC)

Festpolymer

Phosphorsaure- 200 © Phosphorsdure BHKW
Brennstofizelle

Fuell Cell PAFC)

Karbonatschmelze- Lithium- und Erdgas Kraftwerke

Kohlegas

Brennstoffzelle Kaliumkarbonat Heizkraftwerke
(Molten Carbonate

Fuel Cell MCFC)

Oxidkeramik- 800 bis 1.000 °C Zirkondioxid Erdgas, Kraftwerke,
Brennstofizelle Kohlegas Heizkraftwerke|

(Solid Oxide Fuel
Cell SOFC)

Bild 33. Uberblick der verschiedenen Brennstoffzellen mit ihren Einsatzgebieten48

Bei den zwei fur die Hausenergieversorgung gangigsten Typen handelt es sich um die
PEMFC (engl. Proton Exchange Membrane Fuel Cell) und die SOFC (engl. Solid Oxide Fuel
Cell) Brennstoffzellen. Darliber hinaus gibt es noch zahlreiche andere Brennstoffzellenty-
pen.
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2.3.7 Geothermie

Geothermie nutzt die Erdwarme zum Heizen, Kiithlen und zur Stromerzeugung. Bild 34
stellt die prinzipielle Wirkungsweise dar. Das Umweltbundesamt erlautert in seinem Bei-
trag Geothermie den Unterschied zwischen Oberflachen- und Tiefengeothermie:

Mit Erdwérme aus Tiefengeothermie werden Wérmenetze gespeist und ganze Stadtviertel
mit Heizwérme versorgt. Ist das Temperaturniveau hoch genug, kann mit einem Geother-
miekraftwerk auch Strom erzeugt werden. Geothermie ist nicht von Wettereinfliissen ab-
hdngig und kann das ganze Jahr i(iber anndhernd ununterbrochen umweltfreundlichen
Strom liefern. Eine Auswertung der Umwelteffekte bei der Stromerzeugung mit tiefer Ge-
othermie hat ergeben, dass diese gegenwdrtig und zukiinftig einen Beitrag zur nachhalti-
gen Energieversorgung leisten kann.

Das Prinzip der Geothermie zeigt Bild 34%:

Zundchst wird Wasser mit (mindestens einer) Injektions- bzw. Verpressbohrung in das Kluft-
system unter hohem Druck in das Gestein eingepresst (hydraulische Stimulation oder Fra-
cking); hierdurch werden FlieBwege auf-gebrochen oder vorhandene aufgeweitet und da-
mit die Durchldssigkeit des Gesteins erh6ht. Dieses Vorgehen ist notwendig, weil sonst die
Wiérmelibertragungsfliche und die Durchgdngigkeit zu gering wdéren. Dieses System mit
natiirlichen und kiinstlichen Rissen bildet den geothermischen Wdrmeiibertrager. Durch
eine zweite Bohrung, die Produktions- oder Férderbohrung, wird das Trdgermedium wieder
an die Oberfliche geférdert.

Wiarme, Strom, Kilte

Thermalwasserkreislauf

Forder-

bohrung Injektions-

bohrung

Geothermisches Reservoir

Bild 34. Prinzipielle Wirkungsweise eines geothermischen Kraftwerks
Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AGEE-Stat, Stand 02/2020%°

Flr Schilerinnen und Schiler der 7. bis 10. Jahrgénge hat das Umweltbundesamt eine Bro-
schiire zusammengestellt, in der das Thema leicht verstandlich beschrieben wird>°.

Das Umweltbundesamt schitzt das Nutzungspotential fiir Deutschland sehr hoch ein®!:

Das Potential zur energetischen Nutzung der Geothermie ist sehr grof3. Das Biiro fiir Tech-
nikfolgen-Abschdtzung (TAB) beim Bundestag rechnet mit einem jéhrlichen technischen
Angebotspotential fiir die geothermische Stromerzeugung in Deutschland in Héhe von 312
TWh pro Jahr liber einen geschdtzten Nutzungszeitraum von 1.000 Jahren. Derzeit sind 18
tiefe Geothermieanlagen mit rund 7,3 MW elektrischer und rund 188 MW thermischer Leis-
tung in Betrieb, die im Jahr 2010 etwa 0,028 TWh Strom erzeugen. Dariiber hinaus befinden
sich 13 Anlagen im Bau und 81 Anlagen in Planung. Die Bereitstellung von Wérme aus Ge-
othermie stieg von 1,5 TWh im Jahr 2000 auf 5,6 TWh im Jahr 2010.

4 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/geothermiettiefe-geothermie
50 https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/geothermie-energie-aus-heissen-planeten
51 https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/wie-viel-potenzial-steckt-in-der-geothermie

34


https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/geothermie#tiefe-geothermie
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/geothermie-energie-aus-heissen-planeten
https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/wie-viel-potenzial-steckt-in-der-geothermie

Das im ScienceBlogs nach Bild 35 veroffentlichte Nutzungspotential stellt das theoretische
Leistungsvermogen mit Hilfe der Frackingmethode in Deutschland dar®2. Nordrhein-West-
falen ist dabei besonders engagiert.

Geothermiepotential Schiefergaspotential
55 . ;
Regionen, die grundsatzlich
m < 4 die geologischen
= 3 ol Voraussetzungen zur
2 E . Bildung von Schiefergas
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Berechtigungen, Bremen
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= - S nach Schiefergas
) - Ha.nnover Berlin
51 ',:4 ¢
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; ® Koin
49 "" Frankfurt
. L]
sl T
a8 .
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L]
Karte mit der Verbreitung der tiefen Sedimentbecken (grau) in
Deutschiand und Darstellung der Tiefentemperaturen [°C] in 1000 m
Tiefe (blau bis violett)
Quelle: BGR Quefle: BGR AFP

Bild 35. Theoretisches Nutzungspotential Geothermie und Schiefergas

Andere Gutachter sehen das Fracking-Verfahren, wie es zur Erdgasférderung und bei der
Geothermie eingesetzt wird, aber sehr kritisch: So berichtet Wolfgang Richter in Planet
Wissen Uiber entstandene Schiden durch Geothermie®.

...unschéne Nebenwirkungen: In Staufen im Breisgau kam es 2007 nach Erdwdrmebohrun-
gen hinter dem Rathaus zu massiven Gebdudeschéden. Offenbar war bei der Bohrung
Grundwasser in Schichten mit dem Mineral Anhydrit eingedrungen, worauf sich der Stoff
in Gips umwandelte und aufquoll. In der Folge hob sich die Erde um einen halben Meter
und beschddigte praktisch die gesamte Altstadt. Das gleiche Bild in Béblingen 2009: In 80
Hdusern zeigten sich immer gréf8er werdende Risse. Der Verdacht erhdrtete sich, dass die
Ursache die gleiche wie in Staufen ist — das sogenannte Gipskeuperquellen....

Doch nicht nur Hebungen kénnen Folge der Anwendung oberflichennaher Geothermie
sein. Nach einer Erdwdrmebohrung in der Néhe der Keplerschule in Schorndorf (Rems-
Murr-Kreis) senkten sich 2009 die Klassenzimmer, auch bei fast einem Dutzend anderer
Hduser wurden Beschddigungen festgestellt. Im Juli 2011 wurden in Leonberg durch eine
Erdwédrmebohrung versehentlich zwei Grundwasserschichten miteinander verbunden. Das
Wasser floss nach unten ab, der Boden sackte weg. Etwa 25 Hduser aus einem benachbar-
ten Wohnviertel wurden zum Teil schwer beschddigt...

Mit noch mehr Skepsis betrachten viele Blrger Projekte der »tiefen Geothermie«. An eini-
gen Standorten kam es durch den Betrieb von Geothermie-Kraftwerken bereits zu kleinen
Erdbeben. Eine Stdrke von 3,4 erreichte im Dezember 2006 ein Beben in Basel. Oberfléchen-
wasser wurde mit zu hohem Druck in den Untergrund gepumpt. Das Geothermie-Kraftwerk
Basel ist inzwischen stillgelegt. In Landau in der Pfalz kam es im Sommer 2009 zu leichten

52 https://scienceblogs.de/wasgeht/2015/04/30/geothermie-und-fracking/
53 https://www.planet-wissen.de/technik/energie/erdwaerme/pwiechancenundrisikendergeothermie100.html
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Erderschiitterungen, vermutlich ebenfalls vom ortsansdssigen Geothermie-Kraftwerk ver-
ursacht. Die Mikro-Erdbeben hatten nur eine Magnitude von 2,5; gréfSsere Schédden gab es
wie auch in Basel zwar nicht, aber die psychologische Wirkung auf die Anwohner war
enorm.... Und als sich im Februar 2014 Risse in der Strafse am Kraftwerk bildeten und ein
Bahndamm leicht absackte, schaltete der Betreiber das Geothermie-Kraftwerk aus Sicher-
heitsgriinden vorldufig ab. Auch hier gab es offenbar Probleme im Untergrund durch das
Einpressen von Oberfldchenwasser.

Wie das Bundesumweltamt die hohen geschadtzten Potentiale zur energetischen Nutzung
der Geothermie bei diesen Zweifeln begriinden kann, erschlieBt sich keinem Pragmatiker
und bleibt duBerst fragwiirdig.

3 Elektrische Stromversorgung

Die elektrische Stromerzeugung erfolgt bisher Gberwiegend in Kraftwerken, also in Braun-
und Steinkohlekraftwerken, Kernkraft-, Gas-, Ol- und Miillverbrennungskraftwerken. Fiir
Wéirme und den Verkehr werden Kohle, Gas und Ol als Primarenergietriger genutzt. Bild
36 listet den Primarenergieverbrauch (brutto) und den Nettoenergieverbrauch fur die
Jahre 2014 bis 2019 auf. Zur Erinnerung: Energie in Terawattstunden ist gleich Leistung in
Gigawatt multipliziert mit der Zeit in Stunden. Verbraucher benétigen fiir ihre Anwendun-
gen die erforderliche Leistung.

3.1 Primdrenergieverbrauch in Deutschland

Jahr Primdrenergiever- Verdnderung ge- Energieverbrauch Veranderung

brauch (brutto) gen Vorjahr (netto) gegen Vorjahr
2019 12.815 [PJ] -2,4% 574,0 [TWh] +11,3%
2018 13.129 [PJ] -2,9% 515,6 [TWh] -0,39%
2017 13.523 [PJ] +0,24% 517,6 [TWh] +0,7%
2016 13491 [PJ] +1,7% 513,9 [TWh] +0,12%
2015 13 262 [PJ] +0,6% 513,3 [TWh] +0,17%
2014 13 180 [PJ] 512,4 [TWh]

Bild 36. Strommix fiir die Jahre 2014 bis 201954

Bild 37 zeigt die jeweiligen Anteile bei der Energieerzeugung in Deutschland.

Stromerzeugung in Deutschland bdew

nach Energietrigern Strommix in Deutschland im ersten Halbjahr 2020
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Bild 37. Nettoenergieerzeugung in Deutschland
links fiir 2019 BDEW>5 rechts fir das 1. Halbjahr 2020 Agora®®

Die Zahlen differieren geringfligig, je nach benutzter Quelle.

54 https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch#primarenergieverbrauch-nach-energietragern
55 https://www.bdew.de/energie/stromerzeugung-in-deutschland-nach-energietraegern-2019/
56 https://www.agora-energiewende.de/blog/default-5ec368c8fd/
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AGORA Energiewende veroffentlicht regelmaRig aktuelle Daten der Energieanteile unter-
schiedlicher Erzeugerquellen. So wurde fiir das erste Halbjahr 2020 von Fabian Hain verof-
fentlicht: CO,-Emissionen sinken deutlich, Kohlekraftwerke ohne Gewinne, Erneuerbare de-
cken 50 Prozent des deutschen Stromverbrauchs, Stromnachfrage weiterhin auf geringem
Niveau. (Dargestellt ist nicht der Stromverbrauch, sondern die Energieanteile, die nichts
Uber die Verfligbarkeit des Stroms aussagen). Mit einer gesamten installierten Windleis-
tungin 2019 von 61 428 MW aus 30 925 Anlagen erzeugten diese einen Energieanteil von
126 TWh, das sind 22%. Solaranlagen waren mit 49 780 MW aus Uber 1,74 Millionen An-
lagen installiert und lieferten 46,4 TWh, also 8% des Nettoenergiebedarfs. Leider sagen
die Energieanteile nichts iber die gelieferte Leistung aus, die jederzeit fiir den Verbraucher
verfugbar sein muss, auch wenn die Charts mit ,Stromerzeugung” beschriftet sind.

In 2019 betrug die gesamte installierte Solar- und Windleistung 107,6 GW. Konventio-
nelle Kraftwerke lieferten 54% des Nettoenergieverbrauchs mit einer installierten Leis-
tung von 91 GW!

Danach lag die elektrische Nettoenergieerzeugung 2019 in Deutschland bei 574 TWh, von
denen 41% regenerativ erzeugt wurden, das sind 235 TWh. Auf Kohlenstoffbasis (Braun-
kohle, Steinkohle und Erdgas) wurden insgesamt 230 TWh (entspricht 40%) erzeugt.

Die Kernenergie hatte einen Anteil von 70 TWh (entspricht 12%).

Braun- und Steinkohle deckten mit 43,6 GW installierter Leistung allein 155 TWh des
elektrischen Energiebedarfs ab, das entspricht 27%.

Der durchschnittliche Leistungsbedarf der Bundesrepublik liegt derzeit im Mittel bei 68
GW. Er schwankt zwischen 40 GW und maximal 85 GW, mit leicht steigender Tendenz.
Auch bei einer verfligbaren regenerativen Leistung von 100% kann auf konventionelle
Kraftwerke nicht verzichtet werden, denn nur sie kénnen ein stabiles Versorgungsnetz mit
konstanter Frequenz von 50 Hz erzeugen.

Bild 38 listet alle in 2019 verfiigbaren Erzeugeranlagen mit ihren installierten Leistungen
auf®’.

Anlagenart installierte Leistung | Gesamtleistungin GW und

(Februar 2020) Anzahl der Anlagen
Wind Onshore 53,4 GW gesamt 29491 Anlagen, B 1,9 MW/Anl. (28.01.2020)
Wind Offshore 7,7 GW gesamt 1465 Anlagen, 01 6,5 MW/Anl. (20.01.2020)

1465 Anlagen Wind: 60,4 GW mit 30956 Anlagen

Solar 46,5 GW 1,7 Millionen Anlagen
Biomasse 7,9 GW
Wasser 5,3GW regenerativ gesamt: 120,8 GW
entspricht 57 % der gesamten installierten Leistung
Braunkohle 21,1 GW
Steinkohle 22,5 GW Kohle gesamt 43,6 GW, entspricht 20,6% der gesam-
ten installierten Leistung
Gas 31,7 GW
Ol und sonstige 7,6 GW auf Kohlenstoffbasis 82,9 GW - entspricht 39,1%
Kernenergie 8,5 GW
insgesamt 212,2 GW installierte Leistung (fiir 68 — 85 GW Bedarf)

Bild 38. Installierte Leistungen aller in Deutschland 2019 verfligbaren Erzeugeranlagen [57]

57https://www.smard.de/home/wiki-article/446/2362
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Gerdt die Stromversorgungssicherheit durch Abschaltung konventioneller Kraftwerks-
leistung in Gefahr?

Das sind die politischen Vorgaben fir die ndchsten zwei Jahre:

Bis spatestens 31. Dezember 2021 werden die Kernkraftwerke mit 4,154 GW abgeschaltet
(Grohnde mit 1,43 GW, Gundremmingen Block C mit 1,244 GW und Brokdorf mit 1,48 GW)
und bis Ende 2022 die restlichen Kernkraftwerk mit 4,285 GW, so dass eine installierte
Kernkraftleistung ab Ende 2022 von 8,439 GW fehlen.

Bis Ende 2022 sollen auch die Steinkohlekraftwerke mit einer Gesamtleistung von 6 GW
und Braunkohlekraftwerke mit 2,82 GW abgeschaltet werden®s,

Insgesamt wiirden so bis Ende 2022 von 57,1 GW konventioneller Kraftwerksleistung
17,259 GW entfallen, das entspricht 33,1% der gesicherten Leistung.

Diese fehlende Leistung kann nicht durch Zubau von Wind- und Solaranlagen weder von
den installierten Leistungen noch von ihren Leistungseinspeisungen kompensiert werden.

Von April bis September 2020 speisten im Mittel onshore Windanlagen nur ca. 2GW
und offshore nur ca. 1 GW Leistung ein. Grund war das geringe Windangebot, und das
sogar europaweit. Danach wiirde ein beliebiger Zubau von Anlagen prinzipiell nichts an-
dern (mehr dazu im Kapitel 5.1).

Damit wird offensichtlich, dass die Stromversorgungssicherheit gefdhrdet ist.

3.2 Planung neuer Gaskraftwerke
Verfligbare und geplante Gaskraftwerke in Deutschland 2018 zeigt Bild 39

Energie: e Antragsteller/ Inoeret-
Standort + Bundesiand % LE leistung & g, © % natme ¢ Status + Quellen ¢ Kraftwerke
trager Betreiber
in bW (geplant) Rot, ohne
Kraftwerk Arzberg (Neubau) Bayem Erdgas 400-430 _E ON ? n Planung 12 Investoren:
Hordrhein ‘ R ~
Bocnott {Neubau) ;r;‘ Erdgas 415 'E]K‘.'.‘ Bochon PIMeree < ? n Planung : griinin Bau
Westfale
befindlich
Hordein-
Kraftwerk Heme (Ersatzbau) § = Erdgas 850 .
Westiaen : schwarz sind
Heizkraftwerk Marzahn (Ersalzbau) Berfin Erdgas 230 ~d - die geplanten
~
~
BHKW Mainz (Neubau) Rheiniand-Pfalz | Erdgas 100 ~o 3 400 MW
~
~
Nordrhiein- . =T 415 MW
Chempark Krefeld-Uerdingen (Neubau) ~ Erdgas 2019720 n Planung A
Westialen 650 MW
Leipheim (Neubau) Bayem Erdgas e ~q2 n Planung 10[MZ] (Fernwdrme)
~d _ 230 MW
. Nordrhein- S o = .
GUD Chemizpark Leverkusen (Neubau) — Erdgas S~ 2 mGeﬂenmlg.ngs.-qanEn . (Fernwarme)
W pu ~
S~<ll Y=o 100 MW
Lugwigsau (Neubau) Erdgas 1o |2 =~ 7 71 keine InveStoren
9 : - - Lpmens S (BHKW)
- ~ ~
= S 1200 MW
GUD-Kraftwerk Obemhein (Neubau) Erdgas max. 1200 | Triane nach 2026~ < "_P@ung 1200 MW
Premnitz (Neubau) Erdgas 400 ‘paﬂgmi“‘ I F 570 MW
Heizkraftwerk Wedel (Ersatzbau) Erdgas ca 470 ‘rsn"a” Buge | 7 WP~ - _ [ 1100 MW
T A ST B L 1200MW
Wustermark (Neubau) Brandenburg Erdgas 1200 <gustemark Energie 2 A\a‘?n?o'c'slang:s_eln_i_ ZI— - I 400 MW
________ keine Investoren
____________ - 470 MW
. . . - - 1200 MW
Bild 39. Verfiigbare und geplante Gaskraftwerke in Deutschland 2018

Danach sind 830 MW zur Warmeerzeugung in Bau und 5455 MW = 5,455 GW als Ersatz-
kraftwerke oder als Neubauten in Planung.

Fiir 1700 MW = 1,7 GW findet sich kein Investor.

58 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/stilllegungspfad-braunkohle.pdf?__blob=publicationFile&v=1
59 https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_geplanter_und_im_Bau_befindlicher_Gaskraftwerke_in_Deutschland
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Sollten bis 2038 alle Kohlekraftwerke mit insgesamt 43,6 GW durch Gaskraftwerke ersetzt
werden, fehlen noch 38,1 GW (43,6 GW — 5,455 GW), was ca. 47 Gaskraftwerken mit je
800 MW entspricht. Die dafiir erforderliche regenerative Gaserzeugung ist weder in
Deutschland noch in Europa zu realisieren.

Der zusatzliche Bedarf elektrischer Leistung durch die geplante Sektorkopplung ist dabei
noch nicht beriicksichtigt.

Die Bundesnetzagentur hat mit verschiedenen Szenarien die erforderliche zu installie-
rende Leistung fiir eine gesicherte Stromversorgung in der nachstehenden Tabelle des
Netzentwicklungsplans Strom® (Version 2030, 2. Entwurf, Teil 1 Seite 30) zusammenge-
stellt.

Installierte Leistung [GW]

Referenz Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
Energietrager 2017 A 2030 B 2030 C2030 B 2025 B 2035
Kernenergie 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,2 9,4 9,3 9,0 9.4 9,0
Steinkohle 25,0 13,5 9,8 8,1 13,5 81
Erdgas 29,6 32,8 35,2 33,4 32,5 36,9
o]} 44 13 1,2 0,9 13 0,9
Pumpspeicher 9,5 11,6 11,6 116 11,6 11,8
sonstige konv. Erzeugung 43 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Kapazitatsreserve 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe konv. Erzeugung 103,5 73,2 69,1 74,4
Wind Onshore 50,5 81,5 85,5 70,5
Wind Offshore 54 20,0 17,0 17,0 10,8 23,2
Photovoltaik 42,4 72,9 91,3 104,5 73,3 97,4
Biomasse 7,6 6,0 6,0 6,0 7,3 4,6
Wasserkraft 5,6 5,6 5,6 56 5,6 5,6
sonstige reg. Erzeugung 13 13 13 13 1,3 13
Summe reg. Erzeugung 1128 ! 180,1 ! 202,7 219,9 168,8 2229
Summe Erzeugung 216,3 254,8 275,9 289,0 243,2 295,7

Bild 40. Netzentwicklungsplan 2030 Bundesnetzagentur®:
[Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2030, 2. Entwurf, Seite 30]

Weil alle regenerativen Anlagen technisch nicht dafiir ausgelegt sind, ein eigenes stabiles
50 Hz-Netz aufzubauen, miissen die konventionellen so genannten 50 Hz-Kraftwerke min-
destens 25% bis 30% der elektrischen Mindestleistung liefern. Die bei guten Wind- und
Sonnenverhaltnissen dariiber hinaus erzeugte regenerative Leistung muss nach dem EEG
trotzdem abgenommen und bezahlt werden.

Danach sind bei einer regenerativ installierten Leistung zwischen 180 GW bis 223 GW
weiterhin konventionelle Kraftwerke zwischen 74,7 GW bis 72,8 GW erforderlich! Das
erfordert den Bau weiterer neuer Kraftwerke.

Nur die Leistung dieser so genannten »Backup-Kraftwerke« garantiert die gesicherte
Stromversorgung mit der konstanten Frequenz von 50 Hz.

Der liberschissige Strom wird dann zum Teil verschenkt oder mit einem negativen Strom-
preis in Nachbarldandern »entsorgt«. Dazu mehr in den Kapiteln 4.1 und 5.1.

60 https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/paragraphs-files/NEP_2030_V2019_2_Entwurf_Teill.pdf
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Fassen wir zusammen:

Die gesamte installierte Leistung konventioneller Kraftwerke (Kohle, Gas, Ol und Kernener-
gie) betrdagt 87 GW. Davon sollen bis 2038 insgesamt 53,4 GW, das sind 61,2%, abgeschal-
tet werden, ohne dass heute eine Alternative dafiir abzusehen ist.

Der Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE) macht im »BEE-Szenario 2030« Vor-
schlage flr einen 65%igen Anteil erneuerbarer Energien bis 2030.

Der Verband fordert:

Durch die geplante Sektorkopplung (s. Seite 3 - BEE-Szenario) wird es zu zusdtzlichen Strom-
verbréuchen fiir Wdarmepumpen, Elektromobilitét und Ptx (Power-to-Gas, Power-to-Li-
quids) kommen.

Der Bruttostromverbrauch steigt deshalb von derzeit 600 TWh bis 2030 auf 740 TWh. Ein
Anteil von 65% erneuerbarer Energien ergibt (daraus abgeleitet) 481 TWh. Um diese 481
TWh Strom im Jahr 2030 mit erneuerbaren Energien erzeugen zu kénnen, miissen jdhrlich
grofie Mengen in entsprechenden Anlagen neu installiert werden. Diese betragen gemdf3
BEE-Szenario:

e 4700 MW Windenergie Onshore
e 1200 MW Windenergie Offshore
e 10000 MW Photovoltaik

e 600 MW Bioenergie

e 50 MW Wasserkraft und

e 50 MW Geothermie.

Die politischen Rahmenbedingungen miissen entsprechend angepasst werden, damit diese
Ausbaupfade beschritten werden kénnen, fordert der BEE.

Bild 41 vergleicht den elektrischen Energieverbrauch von 2017 mit dem zu erwartenden
im Jahr 2030%2 (BEE-Szenario Seite 5). Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass
zwar unter der Uberschrift »Stromverbrauch« der Energieverbrauch in TWh dargestellt
wird. Die Energiezahlen sagen aber in keiner Weise etwas liber den Stromverbrauch bzw.
den Leistungsverbrauch aus, den die Verbraucher in kW oder MW bendtigen.

Auch die erforderlichen Zubauleistungen sind utopisch. Wie schon im Kapitel 2.3 ausge-
fihrt, ist eine weitere Installation von Bioenergie, Wasserkraft und Geothermie in
Deutschland sehr begrenzt. Auch der geplante Ausbau der Windenergie, sowohl onshore
als auch offshore, ist bei den derzeit bestehenden Schwierigkeiten der Windbranche
schwer zu realisieren. Einzig der Ausbau der Photovoltaik auf 10 GW ist mit Hilfe von
ZwangsmalRnahmen auf vorhandenen Dachflachen sicherlich moglich.

Die Planzahlen der einzelnen Studien variieren stark, insbesondere hinsichtlich der zu er-
wartenden Erhohung der Energieeffizienz und Energieeinsparung. Bei der Einsparung be-
steht allerdings die Gefahr, dass durch Abwanderung stromintensiver Betriebe zwar Ener-
gie eingespart wird, aber auch viele Arbeitsplatze verloren gehen.

61 https://www.bee-
ev.de/fileadmin/Publikationen/Positionspapiere_Stellungnahmen/BEE/20190506_BEE_Szenario_2030_ONLINE.pdf
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Stromsektor: Bruttostromverbrauch 2030 BEE%’

Bundesverband
Erneuerbare Energie e V.

Zusatzlicher Stromverbrauch

TWh durch Sektorenkopplung (TWh)
800 Gesamt: 740 TWh
e —
700
Gesamt: 599 TWh 33
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68
500 60 105
0
300
531
200
100
0
-65
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2017 BEE Szenario 2030
M Klassischer Verbrauch im Stromsektor Netzverluste und Eigenverbrauch
m Zusitzlicher Stromverbrauch durch Seklorenkopplung m durch Effizienz verringerter Stromverbrauch

Bild 41. elektrischer Energieverbrauch in 2017 und 203061

In Konsequenz ist nach heutiger Beurteilung mit den geplanten MaRBnahmen eine 100-
prozentige Stromversorgung aus erneuerbaren Energien technisch absolut ausgeschlos-
sen.

4 Bedarf und Verfiigbarkeit elektrischer Leistung

Zur Erinnerung: elektrische Leistung wird in Watt, kW, MW oder GW gemessen und ange-
geben. Die Energie, die sich aus der {iber eine Zeitspanne bezogenen Leistung berechnet,
wird in Wattsekunden bzw. fiir groBe Energiemengen in Kilowattstunden (kWh), Mega-
wattstunden (MWh), Gigawattstunden (GWh) oder Terawattstunden (TWh) angegeben.
Ein Vierpersonenhaushalt benétigt ca. 3500 kWh in einem Jahr. Der Bedarf fir die gesamte
Bundesrepublik liegt bei ca. 600 TWh, das sind 600 Milliarden kWh. Bild 42 zeigt, wer die
Energie benétigt®®. Die Uberschrift »Stromverbrauch« im Chart ist nicht gerechtfertigt,
weil Energieanteile dargestellt sind. Bemerkenswert ist der hohe Bedarf von 46% fiir die
Industrie und 27% fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, zwei Sektoren, die den groR-
ten Teil der Arbeitsplatze zur Verfligung stellen. Im Haushaltsbereich werden nur 25% und
im Verkehr nur 2% benétigt.

63
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Bild 42. Energieverbrauch in Deutschland nach Verbrauchergruppen®3

Dabei schwankt 2019 der monatliche Bedarf nach Jahreszeit zwischen 60,4 TWh im Januar
und 43,4 TWh im Juni. Im Durchschnitt betrdagt der monatliche Bedarf 50,3 TWh, das sind
70 GW iiber 24 Stunden (Bild 43)54.

2020 verringert sich der Bedarf um ca. 9,5%

Bruttostromerzeugung 2019*: 604 Mrd. Kilowattstunden
(Veranderung zum Vorjahr gesamt: -5,0 %)
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Bild 43. Monatliche Energieerzeugung in Deutschland®*

Eine gesicherte Stromversorgung garantiert, dass der bendétigte Strom beim Einschalten
einer Last in der erforderlichen Hohe auch flieRt. Die konventionellen Kraftwerke konnten
bisher die aus den unterschiedlichen Lastbedarfen entstehende schwankende Leistung
durch eine interne Leistungsregelung problemlos zur Verfligung stellen. Aus

64 https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/monatliche-stromerzeugung-deutschland/
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Netzstabilitatsgrinden ist dafiir eine konventionelle Mindesterzeugerleistung erforder-
lich, die die konventionellen Kraftwerke auch dynamisch (kurzfristig) durch ihre gespei-
cherte kinetische Energie in den rotierenden Massen liefern. Probleme gibt es mit den re-
generativen Energieanlagen. Wird mehr Leistung benétigt, als diese Anlagen liefern kon-
nen, mussen die konventionellen Kraftwerke einspringen. Steht dafiir keine Reserveleis-
tung mehr zur Verfiigung, werden unter Anwendung der demand side management
(DSM) MaBnahmen Verbraucher abgeschaltet.

Liefern die regenerativen Anlagen mehr Leistung als benétigt wird, miissen die konventio-
nellen Kraftwerke aus Netzstabilitatsgriinden weiterhin ca. 30% der Leistung ins Netz ein-
speisen, diirfen also nicht beliebig weit abgeregelt werden. Damit entsteht eine Uber-
schussleistung, fir die es keine Abnehmer gibt. Hier werden wieder DSM-MaRnahmen ak-
tiv, um Verbraucher zu suchen® (Bericht iiber die Mindesterzeugung 2019, Seite 66) .

Bei zu groBem Leistungsiiberschuss aus regenerativen Anlagen muss dieser entsorgt wer-
den. Er wird ins Ausland exportiert, haufig sogar mit negativen Strompreisen. Das EEG ver-
hindert, dass aus wirtschaftlichen Uberlegungen Windenergieanlagen abgeregelt oder gar
abgeschaltet werden, so wie bei den konventionellen Kraftwerken. So lange die Leistung
Uber die Leitungen abtransportiert werden kann, muss sie auch bezahlt, abgefiihrt und zu
negativen Strompreisen entsorgt werden, wie beispielsweise die Bilder 44 und 45 fiir Juli
2020 zeigen®®.

Danach betrug der Bedarf in dem Zeitraum Sonntag 5. Juli 2020 von 11:00 bis 16:00 Uhr
61 bis 54 GW, regenerativ wurden 57 bis 49 GW erzeugt, das entspricht 92%. Es fehlten
noch 4 bis 5 GW. Konventionell wurden aber 15 GW erzeugt; d.h. 10 MW mehr, das ent-
spricht 16% bis 18% des Bedarfs. Fir die Aufrechterhaltung der Netzstabilitat war dies aber
erforderlich.

Zu einem negativen Strompreis wurden 4 Stunden lang 11 GW mit einem negativen Strom-
preis von 65 €/MWh, das entspricht 6,5 Cent/kWh exportiert.

Das kostete 2,86 Millionen Euro!!

Billiger ware es gewesen, die regenerative Leistung gar nicht abzunehmen und nur den so
genannten Geisterstrom zu bezahlen.

Siromerzeugung und -verbrauch
UM o SI0W0S

Strompreis 75€
s.om  08€ 9500 6. 0800 1600  7.Juk 000 1600  S.JM 0300 1600  9.Jul 0500 1600  10.Jul 0300 1600  11.m

6496€

® kony. L] Erzeugung  — -

Bild 44. Strompreis, Erzeugung und Verbrauch in der Zeit vom 5. bis 11. Juli 202096
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66 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation_price/05.07.2020/10.07.2020/

43


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Mindesterzeugung/BerichtMindesterzeugung_2019.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Mindesterzeugung/BerichtMindesterzeugung_2019.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Mindesterzeugung/BerichtMindesterzeugung_2019.html
https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation_price/05.07.2020/10.07.2020/

5w we W

W N AL
—~___ /7 7\\_,,/ _/ \\/ M/\ \,/ ||||| N

10 0w s0¢

Expor

sow il | ’ R e
1 g
[ ! tvifll] I i
bl [PTTL{ [T 1] FPRroe T | LT ]
von ! W v :
| Ao ||||||||| 111G ({11 [ I

o e

=
o
T e m aba e we he we e el el e aba mbe b wla abe e ilas
® ancreicn ® schweiz ® poien @ L4 LJ L Luxemburg "~ Saldo ~ Strompreis

Bild 45. Leistungsimport- und -export in der Zeit vom 5. bis 10. Juli 202066

Die Leistung der Solar- und Windanlagen hangt aber von den jeweiligen Wetterbedingun-
gen ab. Es ist witterungsbedingt einfach nicht maoglich, die Leistung von Wind und Sonne
zu erhéhen. Oft ist die Leistung nicht in der geforderten Hohe verfligbar, wie die nachste-
henden Bilder fiir die Jahre 2018 bis 2020 zeigen. Uber mehrere Wochen/Monate stand
kaum Windleistung zur Verflgung.

6,5 Monate Wind- und Solarleistung kleiner 12 GW bei 106 GW in 2018 installierter Leistung
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Bild 46. elektrische Leistung im Zeitraum vom 1. Januar bis 31. Dezember 2018%7

Sechs Monate Wind- und Solarleistung kleiner 18 GW bei 110,1 GW installierter Leistung in 2019
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Bild 47. elektrische Leistung fiir den Zeitraum 1. Januar bis 31. Dezember 201998
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Auch fir das Jahr 2020 zeichnen sich die gleichen Verhaltnisse ab.

Sechs Monate Wind- und Solarleistung kleiner 16 GW bei 112 GW installierter Leistung in 2020
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Bild 48. elektrische Leistung fiir den Zeitraum 1. Januar bis 4. Oktober 20206°

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie stellte hoch erfreut fest, dass die er-
neuerbaren Energien ihren Beitrag zum gesamten Energieverbrauch im ersten Halbjahr
2020 gesteigert hatten. Windkraft und Solarenergie verzeichneten aufgrund glinstiger Wit-
terung ein Plus von zehn Prozent. Beildufig wurde erwdhnt, dass aufgrund der CORONA
Pandemie der Energieverbrauch bis Ende 2020 um sieben bis zwolf Prozent sinken werde.
Weil sich die BezugsgroRe reduziere, erhohe sich entsprechend der regenerative Anteil.
Nicht erwdhnt wurde , dass von Januar bis Méarz 2020 im Mittel ca. 10 GW, das sind etwa
20 TWh, exportiert wurden.

Zu einer »Dunkelflaute« kam es vom 15. bis zum 25.01.2017, wie Bild 49 zeigt. An zehn
Tagen betrug die regenerative Einspeisung weniger als 5 GW. Alle verfigbaren Kraftwerke
waren am Netz, und es gab keine Reserveleistung mehr. Der maximale Leistungsbedarf
betrug 85 GW, und (iber 80 GW mussten von den konventionellen Kraftwerken geliefert
werden.
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Bild 49. elektrische Leistung vom 1. Januar bis 31. Januar 2017 mit Dunkelflaute’®

Zeiten mit stark schwankender Einspeisung kommen regelmaRig vor, sind aber nicht plan-
bar. Vom 6. bis 9. Dezember 2019 gab es eine sehr hohe regenerative Stromeinspeisung,
wie Bild 50 zu entnehmen ist. Es wurden zwischen 42 GW und 54 GW regenerativ erzeugt,
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was einem Anteil von 80% bis 82% des Bedarfs von 52 GW bis 66 GW entsprach. Rein rech-
nerisch hatten danach fiir eine 100% Abdeckung die konventionellen Kraftwerke nur eine
Leistung von 20% zusatzlich bereitstellen missen. Aus Netzstabilitdtsgrinden zur Kon-
stanthaltung der Frequenz von 50 Hz mussten aber 40% zuséatzlich erzeugt werden. Damit
gab es Strom, den keiner benétigte. Der regenerative Stromiiberschuss von 20% fiihrte am
Markt zu einem Stromexport von 10 GW. Diese »Stromentsorgung« zu einem negativen
Strompreis von 50 €/MWh wurde dann in den Medien und von unseren Energieexperten
als »Gier der Stromkonzerne« interpretiert, die damit ein Geschaft machen wirden. Im
Kapitel 4.1 mehr lber die Strompreisbildung.
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Bild 50.  Strompreis, Verbrauch und Erzeugung vom 6. bis 9. Dezember;20197!
maximaler negativer Strompreis 50 Euro/MWh = 5 cent/kWh '

Der Stromexport von 12 GW am 8. Dezember 2019 in der Zeit von 5:00 bis 10:00 Uhr zu
einem Strompreis von -50 €/MWh, kostete 12 GW*5h = 60 GWh* 50 €/MWh = 3 Millionen
Euro.

Auch die von Politikern und den selbsternannten »Energieexperten« vorgetragene Inter-
pretation, dass eine ausreichende regenerative Leistung fir den Export zur Verfligung
stiinde, verfilscht die Tatsachen und tiuscht die Offentlichkeit. Die Uberschussleistung
wird bei unseren europdischen Nachbarn entsorgt. Diese bekommen noch Geld
obendrauf, wenn sie unsere liberschissigen Kilowattstunden abnehmen. Man kénnte an-
nehmen, dass dariiber groRe Freude entsteht. Aber das Gegenteil ist der Fall. Durch diese
Stromschwemme missen die eigenen Kraftwerke abgeregelt und kdnnen somit nicht
mehr wirtschaftlich betrieben werden.

Das fiihrt auch zu dem Paradox, dass in der Schweiz und in Osterreich kein Wasserkraft-
werk mehr wirtschaftlich zu betreiben ist. Zur Abschottung haben die Niederlander und
die Polen »Stromsperren« gebaut, mit denen sie den einflieBenden Strom drosseln oder
gar verhindern kénnen. Dennoch wird das fiir den deutschen Stromkunden nur unwesent-
lich besser. Es muss zwar kein negativer Strompreis mehr bezahlt werden; teuer bleibt es
aber trotzdem. Wenn der regenerative Uberschussstrom nicht mehr abgenommen wer-
den kann, weil kein Abnehmer da ist, missen Windparks abgeschaltet werden. Die Betrei-
ber bekommen dennoch Geld fiir ihren »Geisterstrom«. Bezahlt wird die theoretisch mog-
liche erzeugte Energiemenge wahrend der Abschaltzeit. Von Januar bis Anfang April 2019
wurden dafiir 3,23 Milliarden Kilowattstunden Windstrom wahrend der Frihjahrsstiirme
zwangsweise »abgeregelt«, und es wurden 364 Millionen Euro an die Betreiber der Anla-
gen gezahlt. Ein Jahr zuvor waren es nur 228 Millionen gewesen.

71 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation_price/06.12.2019/09.12.2019/
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4.1 Strompreisbildung

Strom ist bekanntlich ein Produkt mit Qualitdtsmerkmalen. Produkte werden gehandelt,
Angebot und Nachfrage bestimmen den Preis. Gehandelt wird der Strom an der Leipziger
Stromborse eex. Das Fraunhofer Institut ISE stellt die unterschiedlichen Strompreise in ent-
sprechenden Charts zusammen. Bild 51 zeigt z. B. die Preisentwicklung in der 39. Woche
201972
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Bild 51.  Strompreise an der eex-Borse fir die 39. Woche in 201972

Gesteigerte Einspeiseleistungen von Solar- und Windanlagen fiihren automatisch zur Re-
duktion der konventionellen Kraftwerksleistung und des Strompreises an der Stromborse,
oft bis zu negativen Preisen. Das Merit Order Prinzip und das Gesetz zur bevorrechtigten
Einspeisung regenerativer Energien (EEG) fiihren zu diesen Effekten. Der Merit-Order-Ef-
fekt fihrt zur Verdrangung der teuer produzierenden Kraftwerke durch den Markteintritt
eines Kraftwerks mit geringeren variablen Kosten. Davon sind aber nicht die Biogaskraft-
werke und die Solar- und Windanlagen betroffen. Dank EEG erhalten diese die ihnen fir
20 Jahre garantierte feste Einspeiseverglitung. Wahrend bei sehr geringer regenerativer
Einspeisung die konventionellen Kraftwerke fast die komplette geforderte Leistung liefern
miussen, kommt es bei hoher Einspeisung der erneuerbaren Energien zu einer erheblichen
Leistungsreduktion dieser Kraftwerke bis zur vollstandigen Abschaltung, wie die nachste-
henden Beispiele belegen. Am Sonntag, 8. Mai 2016, lag der Leistungsbedarf bei ca. 50
GW, die die regenerativen Anlagen fast vollstdndig zur Verfligung stellten (Bild 52). Trotz-
dem durften die konventionellen Kraftwerke zur Aufrechterhaltung der Netzstabilitat nicht
heruntergefahren werden. Aufgrund der dadurch entstandenen Stromiberproduktion
kam es am 8. Mai 2016 in der Zeit von 11:00 bis 17:00 Uhr an der Strombdrse zu negativen
Strompreisen von bis zu 130 € je MWh, das sind 13 Cent/kWh. In der gleichen Zeit wurden

72 https://www.energy-charts.de/price_de.htm?auction=1h&year=2019&week=39
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ca. 8 GW Leistung exportiert (Quelle: AGORAmeter der AGORA Energiewende). Fir diese
Stromentsorgung von 8000 MW (iber 6 Stunden mussten 6,24 Millionen Euro bezahlt wer-
den. »Verkauft«, besser entsorgt, wurde also nicht der Kohlestrom, wie immer wieder von
den »Energieexperten« behauptet wird, sondern der zuviel erzeugte regenerative Strom.
Bild 52 zeigt Erzeugung, Verbrauch und Strompreise vom 28. bis 31. Oktober 2017 wéh-
rend des Herbststurmes Herwart mit Windgeschwindigkeiten bis zu 100 km/h (28 m/s),
das entspricht Windstirke 1073

Am 29.10.2017 wurden von 00:00 Uhr bis 15:00 Uhr ca. 83% des Leistungs-bedarfs regenerativ
abgedeckt. Fiinfzehn Stunden lang wurden 10 GW zu einem negativen Strompreis von 83 € MWh
exportiert. 15 h*10 GW * 83 €/ MWh ergibt 150 G\Wh*83 €/MWh; mit anderen Worten: es wurden
12,5 Mill Euro bezahlt, um den Strom zu entsorgen!
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Bild 52. Strompreise, Stromerzeugung und Verbrauch vom 28. bis 31. Oktober 201773:

Jeder weitere Zubau von Wind- und Solaranlagen fiihrt bei Beibehaltung der bestehenden
Forderung nach dem EEG vermehrt zu Zeiten mit negativen Strompreisen, wie Bild 53
zeigt’4.
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Bild 53.  Entwicklung des negativen Strompreises in den Jahren 2008 bis 201974
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Fiir Privathaushalte steigt der Strompreis aber immer weiter an (Bild 54)7°

STROMPREISENTWICKLUNG 2010 - 2019

Entwicklung der Strompreise fir Privathaushalte in Deutschland, 10 Jahre
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Bild 54.  Strompreisentwicklung fiir Privathaushalte in den Jahren 2010 bis 201975

Bild 55 zeigt die Auswirkungen der Volatilitdt von erneuerbaren Energien auf die konven-
tionellen Kraftwerke bei sehr niedriger Einspeisung vom 22. bis 27. Januar 2017, die die
Residuallast zur Verfligung stellen miissen. Eine Residuallast ist die Differenz zwischen be-

notigter Leistung und der von nicht steuerbaren Kraftwerken erbrachter Leistung in einem

Stromnetz. Eine geringe regenerative Einspeisung erfordert erhéhte Kraftwerksleistung.
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Bild 55.  Erneuerbare Energien bei sehr niedriger Einspeisung

Bild 56 zeigt die gleichen Verhaltnisse von 6. bis 9. Mai 2016 bei sehr
hoher Einspeisung durch die regenerativen Anlagen.

75 https://strom-report.de/_b35
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Bild 56. Erneuerbare Energien bei sehr hoher Einspeisung

Am 8. Mai erreichte der Strompreis um 14:00 Uhr den negativen Spitzenwert von minus
13 Cent je Kilowattstunde. Wie Bild 57 zu entnehmen ist, wurden Uber den Bedarf (rote
Linie) konventionell (grauer Bereich) hinaus ca. 10 GW aus Netzstabilitatsgriinden zusatz-
lich erzeugt’®.
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Bild 57. erforderliche Leistung aus konventionellen Kraftwerken (grau) vom 6.- 9. Mai 201676

Der endgiiltige Strompreis wird im Weiteren iber die EEG-Umlage, die Redispatch- und
Netzausbaukosten, durch weitere Netzentgelte sowie durch Steuern beeinflusst. Die ein-
zelnen Anteile fiir Haushaltskunden zeigt Bild 5877,

Allein die Netzentgelte sind 2019 fur Haushaltskunden mit einem Jahresverbrauch von
2.500 bis 5.000 kWh auf 7,22 ct/kWh gestiegen.

76 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/04.05.2016/09.05.2016/
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STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2019

Durchschnittlicher Strompreis fiir Haushaltskunden in Deutschland*
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Bild 58.  Strompreiszusammensetzung 2019 fiir Haushaltskunden?”

Déanische und deutsche Verbraucher zahlen in Europa den hochsten Strompreis (s. Bild
59)78. So kostete die Energiewende die deutschen Verbraucher in den letzten fiinf Jahren
160 Milliarden Euro. Allein in 2017 wurden 34 Milliarden Euro aus Steuermitteln dafiir be-
zahlt.
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Bild 59.  Strompreise in Europa fiir Haushaltskunden?8

78 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/13020/umfrage/strompreise-in-ausgewaehlten-laendern/
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Im internationalen Preisvergleich fir Industriestrom schneidet Deutschland ebenfalls sehr
schlecht ab, wie Bild 60 zu entnehmen ist’®. Das hat direkte Folgen auf die Wirtschaftlich-
keit unserer Industriebetriebe und damit auf ihre internationale Konkurrenzfahigkeit.
Stromintensive GroBverbraucher aus den metallverarbei-tenden Industrien und der Che-
mieindustrie reinvestieren deshalb nur noch ca. 80% in Deutschland, die restlichen 20%
wandern ins billigere Ausland ab.
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Bild 60.  Strompreise fir grolRe, weitestgehend privilegierte Unternehmen??
[Abschlussbericht Juli 2015, S.4]

Privilegierte Unternehmen sind zwar von der Zahlung der EEG-Umlage ausgenommen, sie
sind aber auf eine gesicherte Stromversorgung angewiesen. Diese war in letzter Zeit immer
wieder gefahrdet. So berichtete Philipp Schliter, der Geschaftsfiihrer von Deutschlands
grofBtem Aluminiumproduzenten Trimet, in den VDI-Nachrichten vom 4. Oktober 2019,
dass Trimet allein im Juni 2019 wegen der unsteten Einspeisung von Okostrom 31-mal vom
Netz gehen musste, um einen Kollaps zu verhindern. Die Hiitte in Essen verbraucht mehr
Strom als alle Privathaushalte der Stadt zusammen. Die drei Trimet Aluminiumhiitten in
Deutschland, eine davon mit angeschlossener GiefSerei, brauchen etwa 6 TWh Strom, was
ein entscheidender Kostenfaktor ist. Mit dem geplanten Kohleausstieg wird sich diese Situ-
ation erheblich verschlechtern. Der Strompreis wird sich vom Kohlepreis entkoppeln. Wéh-
rend in China weiterhin zu 95 % kohlebasiert Aluminium produziert wird, werden wir stark
vom Gaspreis abhdngig werden. Liegt dieser ldngere Zeit iiber dem Kohlepreis, bedeutet
das einen enormen Wettbewerbsnachteil. ...

Ein smartes Netz, die Synchronisierung von Erzeugung und Verbrauch, wiirde die Produkti-
onskosten weiter erheblich erh6hen. Je néher die Produktion an 100 % Leistung liegt, desto
effizienter lduft der Prozess.

Schon heute kénnen die Netzbetreiber unsere Hiitten innerhalb von 1 s abschalten, wenn
die Versorgungsstabilitdt gefdhrdet ist. In diesen Fdllen werden wir fiir mindestens 15 Mi-
nuten nicht mit Strom versorgt. Eigentlich sollen diese Abschaltungen nicht ldnger als eine
Stunde dauern. Es kommt aber auch schon einmal vor, dass der Netzbetreiber bei uns an-
ruft und signalisiert: » Wir kénnen euch heute nicht mehr ans Netz nehmen, sonst fliegt ihr
sofort wieder raus.« Das ist natiirlich problematisch fiir unseren Prozess.

Auch die Eingriffe zur Stabilisierung des Netzes haben stark zugenommen, weil ja der
Strom aus stark fluktuierenden erneuerbaren Energien (Solar und Wind) bevorzugt einge-
speist werden muss. Droht an einer bestimmten Stelle im Netz ein Engpass, werden Kraft-
werke diesseits des Engpasses angewiesen, ihre Einspeisung zu drosseln, wahrend Anlagen

79 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2015/Industriestrompreise_Abschlussbericht.pdf
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jenseits des Engpasses ihre Einspeiseleistung erhéhen miissen. Diese Anpassung der Leis-
tungseinspeisung im Bereich des Stromhandels wird als Redispatch bezeichnet. So muss-
ten in 2017 insgesamt 20438 GWh verschoben werden, wie Bild 61 zu entnehmen ist®.
Entsprechend sind die Kosten flir Netzeingriffe je MWh gestiegen. Im Jahr 2017 betrugen
sie rund 901 Mio. Euro, das entspricht 44 Euro je MWh. Der Anstieg dieser MalRhahmen
Iasst sich vor allem auf das erste Quartal 2017 zuriickfihren, in dem trotz geringer Wind-
einspeisung eine Kumulation von Umstdnden zu einer auRergewdhnlich starken Belastung
der Stromnetze gefiihrt hatte. Auch ist die Anzahl der erforderlichen »Redispatch«-MaR-
nahmen von urspriinglich jahrlich einigen 100 auf Gber 3000 angestiegen. Die gesicherte
Stromversorgung mit stabilen Netzen ist dadurch erheblich gefahrdet.
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Bild 61.  Entwicklung der RedispatchmaRnahmen und Kosten im Ubertragungsnetz [78, Seite 12]

Die Bundesnetzagentur schreibt in ihrem Monitoringbericht 2019%! [Seite 12]:

Der Redispatchbedarf war im Jahr 2018 weiterhin hoch, das Volumen ist aber im Vergleich
zum Jahr 2017 gesunken. Die Einspeisereduzierungen beliefen sich im Gesamtjahr 2018 auf
7919 GWh, die Einspeiseerhéhungen von Marktkraftwerken auf 6956 GWh und der Einsatz
von Reservekraftwerken auf 654 GWh. Insgesamt wurden Einspeisereduzierungen und -er-
héhungen in Héhe von 15529 GWh angefordert. An 354 Tagen des Jahres wurden entspre-
chende Eingriffe angewiesen. Der Anteil der durch Redispatch verursachten Absenkungen
von Kraftwerken belief sich damit auf 2,1 Prozent, bezogen auf die in die Netze eingespeiste
Erzeugung aus Nicht-Erneuerbaren Energietréigern. Die Kosten fiir RedispatchmafSnahmen
mit Markt- und Netzreservekraftwerken lagen im Jahr 2018 bei rund 803 Mio. Euro. Das
Einspeisemanagementvolumen lag im Gesamtjahr 2018 mit rund 5403 GWh fast auf dem
Niveau des Vorjahres. Vergleicht man diesen Wert mit dem Gesamtjahr 2017, ergibt sich
eine Minderung der Menge an Ausfallarbeit um rund 115 GWh (Gesamtjahr 2017 = 5518
GWh). Die durch die Netzbetreiber an die Bundesnetzagentur gemeldeten geschdtzten Ent-
schddigungsanspriiche der Anlagenbetreiber belaufen sich fiir das Gesamtjahr 2018 auf
rund 635,4 Mio. Euro und liegen somit etwas iiber dem Niveau des Vorjahres (Gesamtjahr
2017 = 609,9 Mio. Euro).

80 https://www.bdew.de/service/anwendungshilfen/redispatch-deutschland/
81

https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2019/Monitoringbericht_Energie2019.pdf?__blob=publi
cationFile&v=6
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Diese Kosten werden selbstverstandlich auch tiber den Strompreis abgedeckt. Dazu kom-
men Kosten in Millionenhohe fiir den »Geisterstromg, also den Strom fiir abgeschaltete
Windenergieanlagen. Die Konsequenz ist:

Der Strompreis steigt und steigt, wie Anfang 2020 zu beobachten war.

4.2 Kapazitatsmarkt und Versorgungssicherheit

Die Next Kraftwerke GmbH aus KéIn schreiben dazu®: Der Begriff »Kapazitétsmarkt« wird
seit mehreren Jahren mit einer derartigen Selbstverstéindlichkeit in Grundsatzdebatten des
deutschen Strommarktdesigns verwendet, dass der Eindruck entsteht, ein Kapazitdtsmarkt
sei mit einer festen Definition verbunden oder existiere gar. Es besteht jedoch — um dies
vorneweg klarzustellen — bis heute keine eindeutige Definition des Begriffs »Kapazitdts-
markt« und auch kein Kapazitdtsmarkt als solcher in Deutschland. Mit der Veréffentlichung
des Weifsbuchs »Ein Strommarkt fiir die Energiewende« des Bundeswirtschaftsministeri-
ums ging eine deutliche Absage zur diskutierten Schaffung eines Kapazitdtsmarkts einher.
Es ist daher dufSerst unwahrscheinlich, dass das deutsche Stromsystem in Zukunft einen
Kapazitdtsmarkt beinhalten wird. In der Vergangenheit bestand eine Gemeinsamkeit bei
allen Auslegungen des Begriffs »Kapazitidtsmarkt«. Die Diskussion stand generell im Zu-
sammenhang mit der Intention, die Versorgungssicherheit von Strom zu garantieren. Mit
einem zu schaffenden Kapazitidtsmarkt sollte im Idealfall die Gefahr eines Blackouts (Total-
ausfall) des Stromnetzes reduziert bzw. komplett vermieden werden.

Der Ausléser der Diskussionen um einen Kapazitétsmarkt war der stetig ansteigende Anteil
fluktuierender erneuerbarer Energien bei gleichzeitiger mittelfristiger Reduktion von gesi-
cherter konventioneller Erzeugung, etwa aus Atom- oder Kohlekraftwerken. Stellt man sich
vor, dass an einem kalten, verhangenen Wintertag der deutsche Stromverbrauch hoch und
die Solar- und Windeinspeisung gering sind, benétigt man gesicherte Kapazitétsmechanis-
men, um den Stromverbrauch zu befriedigen. Diese gesicherten Kapazitéiten miissen mit
relativ kurzem Vorlauf zuschaltbar sein, etwa aus stillstehenden modernen Gaskraftwer-
ken oder auch Biogasanlagen, um die Volatilitdt zu kontern. Ein Kapazitétsmarkt kénnte
die Vorhaltung dieser Stromerzeugungskapazitéten ausschreiben und in freiem Wettbe-
werb bepreisen.

Das miisste dann auch der Stromkunde bezahlen!

Auch im Strommarktgesetz®?, das am 30. Juli 2016 in Kraft getreten ist, ist die Einfiihrung
eines Kapazitdtsmarkts nicht vorgesehen.

So duBerte sich schon im April 2015 der damalige Chef der EWE (AG), Dr. Werner Brinker,
zum Thema Kapazitatsmarkt®*: » Wir unterstiitzen die Idee der Weiterentwicklung des be-
stehenden mengenbasierten Strommarktes (so genannter Energy-only-Markt), der von ei-
ner Kapazitdtsreserve flexibler Erzeugungsanlagen fiir den Notfall flankiert wird. Der von
weiten Teilen der Energiewirtschaft geforderte Aufbau eines zusdtzlichen Kapazitdtsmark-
tes, auf dem die Vorhaltung gesicherter Leistung separat vergiitet wird, ist nach unserer
Ansicht nur zu rechtfertigen, wenn die Versorgungssicherheit in Deutschland auf anderem
Wege nicht wirtschaftlich zu gewdéhrleisten ist.

82 https://www.next-kraftwerke.de/wissen/kapazitatsmarkt

83
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBI&jumpTo=bgbl116s1786.pdf#__bgbl__%2F%2F*%5B
%A40attr_id%3D%27bgbl116s1786.pdf%27%5D__1600784890252

84 https://www.ewe.com/de/presse/pressemitteilungen/2015/08/ewe-chef-brinker-im-strommarkt-ist-opportunismus-eine-
tugend-ewe-ag
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Um das Niveau der Versorgungssicherheit stets im Blick zu haben, sollte ein kontinuierli-
ches Monitoring durchgefiihrt werden, das die europdische Dimension mit einbezieht. Bei
der Ausgestaltung des kiinftigen Strommarktes sollte auf klare Anreize fiir flexibles Verhal-
ten aller beteiligten Akteure geachtet werden: Flexibilitdt ist fiir mich der Problemliéser der
Energiewende. Wir miissen deshalb diejenigen belohnen, die Strom dann erzeugen, wenn
er benétigt wird — und auch jene, die ihn vorrangig verbrauchen, wenn viel bereitgestellt
werden kann.

In Konsequenz etablierte die EWE (AG) eine neue Monitoring-Abteilung. Die Mitarbeiter
beobachten rund um die Uhr, also 24 Stunden am Tag und das an 365 Tagen im Jahr, den
Markt, um jederzeit den glinstigsten Stromanbieter fiir eine gesicherte Stromversorgung
zu finden. Weil alle 15 Minuten der Strompreis an der Strombérse gedndert wird, fiihrt das
bundesweit zu Umschalteffekten und somit zu Stabilitatsproblemen im Netz.

4.3 Stromspeicher

Stromspeicher fiir grolSe Strommengen sind weder technisch noch physikalisch absehbar.
® Batterien sind als Speichermedium nur fiir Sekunden, Minuten oder Stunden
geeignet.

® Derzeit speichern 36 Pumpspeicherwerke 37,4 GWh. Sie kdnnten eine maximale
Leistung von 6,7 GW fiir 4 bis 8 Stunden liefern. Eine Uberbriickung von 14
Tagen Dunkelflaute wiirde 21 TWh erfordern. Dafiir waren insgesamt 20000
Pumpspeicherkraftwerke erforderlich, was absolut nicht realisierbar ist.
AuRRerdem kann die Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherkraftwerken nur
erreicht werden, wenn im Tagesrhythmus Ein- und Ausspeicherung stattfindet
und die Einkaufs- und Verkaufspreise dazu passen.

® Die einzig mogliche Losung fir eine Langzeitspeicherung ware, wenn
Uberschissiger regenerativer Strom mit Hilfe der Elektrolyse in Wasserstoff und
danach mit CO; in Erdgas oder flussige Kraftstoffe umgewandelt wiirde (Power
to Gas). Allerdings wire der Gaspreis dafiir heute mehr als zehnmal so hoch
wie der derzeitige Marktpreis!! Mehr dazu im Kapitel 5 Sektorkopplung.

Aufgrund der Volatilitdt der regenerativen Erzeugeranlagen sind Speicher eine unabding-
bare Voraussetzung fiir eine gesicherte Stromversorgung. Bild 62 zeigt eine Ubersicht der
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Bild 62. Prognostizierte Vollbenutzungsstunden fiir ganzjahrig betriebene Anlagen
(Quelle: Oko Institut)

85 https://www.oeko.de/
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4.3.1 Akkumulatoren

Akkumulatoren und Batterien speichern elektrische Energie in Form chemischer Energie.
Akkumulatoren sind wieder aufladbar, Batterien kénnen nur einmal entladen werden. Die
physikalische Grundlage dafiir bietet die elektrochemische Spannungsreihe, eine Auflis-
tung von Redox-Paaren nach ihrem Standardelektrodenpotential [85].

Seit vielen Jahrzehnten hat sich der Bleiakkumulator (kurz Bleiakku) bewehrt. Genutzt
wird bei ihm die Potentialdifferenz zwischen den Elektroden Bleioxyd (Pluspol) und Blei
(Minuspol). Uber den Elektrolyten Schwefelsiure flieBen die Elektronen beim Entladen
Uber die Last vom Pluspol zum Minuspol und bauen so die Oxydschicht ab. Durch Strom-
zufuhr dreht sich dieser Vorgang um, die Oxydschicht wird wieder aufgebaut. Bekannt sind
aber auch die Nachteile dieses Verfahrens:
e Mit 0,11 MJ/kg, das entspricht 30 Wh/kg oder 0,03 kWh/kg, ist der Bleiakku
relativ schwer und hat eine geringe Speicherfahigkeit.
e Die Nennspannung einer Zelle betragt 2 V. Diese Spannung schwankt jedoch je
nach Ladezustand und Lade- oder Entladestrom zwischen ca. 1,75 V und 2,4 V.
e Beim Sdure-Akku werden Ladezyklen von ca. 300 bis 500 und beim Gel-Akku von
400 bis 600 bis zum Lebensende erreicht.
e Die Lebensdauer wird aber wesentlich von duReren Umwelteinflissen wie
Temperatur und Spannungsiiberwachung mitbestimmt und bezieht sich auf eine
Restkapazitat von 80%.

Bild 63 gibt einen Uberblick, wie sich Ladezyklen und Lebensdauer der verschiedenen
Akkutypen unterscheiden?®®.

Akkutyp Ladezyklen des Akkus | Akku Lebensdauer in Jahren
Blei gel Akku 400-600 Vollzyklen 5-8 Jahre

Blei Sdure Akku | 300-500 Vollzyklen 4.6 Jahre

NiCd Akku 800-1500 Ladezyklen 15 Jahre+

NiMH Akku 350-500 Ladezyklen 7-10 Jahre

Li lon Akku 500-800 Ladezyklen 10-15 Jahre

LiPo Akku 300-500 Ladezyklen 7-10 Jahre

NiFe Akku 3000+ Ladezyklen 20-60 Jahre

Bild 63. Ubersicht tiber die Akku Lebensdauer, gemessen in Ladezyklen und Jahrens®

Auf dem Gebiet der Elektromobilitat hat der Lithium-lonen-Akku inzwischen eine dominie-
rende Stellung eingenommen. Er zeichnet sich durch eine hohe Energiedichte und Lebens-
dauer aus. Die Nenn-Zellenspannung betradgt 3,7 Volt, seine gespeicherte Energiedichte
betragt 170 Wh/kg, das sind 0,17 kWh/kg. Mit Lithiumkobaltnickel (LiNiCo) erreicht man
sogar bis 240 Wh/kg. Die Ladeschlussspannung liegt bei 4,1 bzw. 4,2 Volt und muss auf 50
Millivolt genau eingehalten werden, sonst wird die Zelle zerstort. Die unterste Spannungs-
grenze liegt bei 2,5 Volt. Darunter wird die Zelle beschadigt. Eine Tiefentladung unterhalb
2,4 V kann den Akku jedoch dauerhaft schadigen, ebenso wie eine zu hohe Zellentempe-
ratur. Hersteller empfehlen eine Lagerung bei 15°C und einem Ladestand von 60 %, um
einen Kompromiss zwischen beschleunigter Alterung und Selbstentladung zu erreichen.
Ein Akku sollte etwa alle sechs Monate auf 40 bis 60 % nachgeladen werden. Zurzeit gilt
die Faustregel, dass ein Li-lonen-Akku nach ca. drei Jahren mehr als 50 % seiner Kapazitat

86 http://www.akku-abc.de/akku-lebensdauer.php
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eingeblRt hat. Generell sollte das Entladen unter 40 % vermieden werden, da es bei »tie-
fen Zyklen« zu gréReren Kapazitatsverlusten aufgrund irreversibler Reaktionen in den
Elektroden kommen kann. Grundsatzlich ist es besser, Li-lonen-Akkus »flach« zu zyklen,
wodurch sich deren Lebensdauer verlangert. Tesla weist deshalb auch darauf hin, dass
Schnellladungen héchstens dreimal nacheinander durchgefiihrt werden sollten.

Die Brandgefahr der Li-lonen Akkus wurde am Mittwoch, 13. Mai 2020 deutlich. Gleich
sechs elektrobetriebene Streetscooter-Transporter der Post wurden im Verteilzentrum
Peine geladen und standen um 0:00 Uhr pl6tzlich in Flammen, dhnlich dem Fall Ende Marz
2020 in Weyhe bei Bremen, wo auch Streetscooter brannten.

Intensiv wird an neuen Akkukonzepten geforscht. So will Tesla mit einem chinesischen Her-
steller den kobaltfreien Eisenphosphat Akku (LiFePO) einfiihren.

Im Marz 2017 kindigte die EWE (AG) den Bau eines Batterie-HybridgroRspeichers in Varel
zur Netzunterstiitzung an [87]. 24 Millionen Euro investierte das japanische Konsortium
Nedo in die neue Technologie, die Energie speichert und verteilt. Die Einspeisung soll in
das 20 kV-Netz erfolgen, die Kapazitdat wird mit 25 MWh und die maximale Leistung mit
11,5 MW angegeben. Geworben wird damit, dass 25000 Haushalte flinf Stunden mit Strom
versorgt werden kénnen. Rechnet man aber einmal nach, wieviel Leistung dann jedem
Haushalt zur Verflgung stiinden, ist man doch sehr erstaunt. 25 MWh (25000 Haushalte x
5 h) entspricht 200 W verflgbarer Dauerleistung tber funf Stunden je Haushalt. Mit der
genannten Leistung von 11,5 MW fiir 25000 Haushalte gerechnet, ergeben sich 460 W
durchschnittliche Leistung pro Haushalt. Eine Notbeleuchtung ist damit gesichert! EWE hat
die Anlage im Mai 2020 in den reguldren Netzbetrieb Gbernommen.

All dies sind verwirrende Zahlen, die fir die Allgemeinheit nicht nachvollziehbar sind, aber
entsprechenden Optimismus suggerieren sollen.

Auch der Vergleich der Batterie-Investitionskosten von 24 Millionen Euro mit den Investi-
tionskosten fir Kraftwerke geht sehr negativ aus. Fir eine nur begrenzt verfligbare Leis-
tung von 11,5 MW sind 2174 € pro 1 kW Investitionskosten erforderlich. Die Investitions-
kosten fur Kohlekraftwerke liegen im Bereich 1000 bis 1800 €/kW oder bei GuD-Kraftwer-
ken bei 500 bis 1000 €/kW. Dazu kommt noch, dass die Kraftwerke eine Verfugbarkeit zwi-
schen 4000 bis 8000 Stunden im Jahr haben und ihre Lebensdauer mehr als 40 Jahre be-
tragt, die Lebensdauer der Batterie dagegen nur 10 bis 15 Jahre.

Alternativ plant EWE einen Redox-Flow-Speicher in Salzkavernen!

Die EWE-Tochter fiir Gasspeicher will nach eigenen Angaben die gréfSte Batterie der Welt
bauen. Dabei soll das bekannte Prinzip der Redox-Flow-Batterie (erstes Patent wurde 1949
Walther Kangro von der TU Braunschweig erteilt), bei dem elektrische Energie in einer Fliis-
sigkeit gespeichert wird, mit neuen, umweltvertréglichen Komponenten in unterirdischen
Salzkavernen angewendet werden®"8,

Die elektrische Energie wird dabei in zwei Elektrolyten aus geldsten Salzen getrennt ge-
speichert. Die Zusammensetzung der Elektrolyte bestimmt die Zellenspannung und die
Energiedichte. In der Praxis werden die Systeme mit geschlossenen Kreisldufen ausgefihrt.
Die eigentliche galvanische Zelle wird durch eine Membran in zwei Halbzellen geteilt. An
der Membran fliet der Elektrolyt vorbei. Die Halbzelle wird durch eine Elektrode abge-
grenzt, an der die eigentliche chemische Reaktion in Form einer Reduktion oder Oxidation

87 https://www.photovoltaik.eu/energiewende/ewe-plant-redox-flow-speicher-salzkavernen
88 https://www.zfk.de/energie/strom/artikel/ewe-groesste-batterie-der-welt-erst-nach-2025-2018-12-10/
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ablauft. Bild 64 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Redox-Flow-Batterie, wie sie in Jena
entwickelt wurde®.

Membran Uberblick iiber i Redox-Fls i mit proti Elektrolyten

einphasig (flissig) zweiphasig (hybrid)

Elektrolyt Vanadium/\Vanadium (All-Vanadium) Zink/Brom

Vanadium/Brommonochlorid Zink/Chlor

Chrom/Eisen Zink/Vanadium

Schwefel/Brom ZinkiCer

Pumpe Pumpe Chinone/Brom Vanadium/Sauerstoft

+ Stromquelle - Ble/Blel

Elektrolyt

Bild 64. Uberblick und prinzipieller Aufbau von Redox-Flow-Batteriens?

Grofiter Schwachpunkt aktueller Redox-Flow-Batterien ist ihre Abhdngigkeit von einer
hochpreisigen Ressource: das Element Vanadium, das auch in der Stahlindustrie begehrt
ist. Deshalb konzentrieren sich die aktuellen Forschungen u.a. auf die Verwendung von
Lignin als Ausgangsstoff. Lignin gilt aufgrund seiner chemischen Eigenschaften in Kombi-
nation mit seiner Umweltfreundlichkeit, seiner weiten Verfligbarkeit und seiner niedrigen
Kosten als vielversprechender Rohstoff fiir metallfreie Redox-Flow-Batterien zur Energie-
speicherung in groRen stationaren Speichern, wie sie die Kavernen bieten. Es wird fir mog-
lich gehalten, dass Flowzellen auf Ligninbasis zukiinftig einen Speicherwirkungsgrad von
90% und Speicherkosten von ca. 3 ct/kWh aufweisen werden. Inbetriebnahme ist in 2025
geplant.

4.3.2 Wairmespeicher

»Power to heat« ist ein neues Forschungsthema als Beispiel fiir die Kopplung von Strom-
und Warmesektor. So wurde die Power to Heat-Anlage »Karoline« 2019 in Hamburg als
Teil des GroRprojekts NEW 4.0 — Norddeutsche Energie Wende 4.0 eingeweiht®®°?,

Mit dem Elektrokessel soll in dem Projekt erforscht werden, wie technische, 6konomische
und regulatorische Rahmenbedingungen gestaltet sein missen, um eine fiir die Energie-
wende sinnvolle Anlage wie diese wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Diese ist zunachst
nur fir die Warmeversorgung geplant, soll grundsatzlich aber auch fir ein Warmekraft-
werk zur Stromerzeugung nutzbar sein. Dabei mdge man sich daran erinnern, dass Warme
die Energieform mit dem niedrigsten Nutzungsfaktor ist, Elektrizitat die Energieform mit
dem hochsten.

Eine Umwandlung Strom-Warme-Strom hat einen sehr schlechten Wirkungsgrad.

Entwickelt werden auch Hochtemperaturspeicher mit induktiver Erwdrmung. Diese zeich-
nen sich durch eine hohe Dynamik bei der Aufnahme von Leistungsspitzen aus. Die Riick-
verstromung erfolgt direkt mit der hohen gespeicherten Temperatur groRer 900°C. Nach-
teilig ist der geringe elektrische Systemwirkungsgrad von 29% bei Kleinanlagen bis ca. 525
kW und von 33% bis 54% bei GroRanlagen von 6,8 MW. (Quelle: BWK, Heft 03, 2020, Seite
6 bis 14).

89 https://www.uni-jena.de/200925_Polymerelektrolyte

9 https://new4-0.erneuerbare-energien-hamburg.de/de/new-40-blog/details/power-to-heat-anlage-karoline-eingeweiht.html
91 https://www.haw-hamburg.de/cc4e/ueber-uns/blog-und-events/norddeutsches-reallabor-will-sektorkopplung-
voranbringen/
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4.4 Erneuerbare Energieanteile an der Energieversorgung

Die erneuerbaren Energieanteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr nach Bild 65
sagen nichts liber die Verfiigbarkeit der elektrischen Leistung aus®?

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

gn3 s

20 %
14,5
-

0%

Strom Wirme Verkehr

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Bild 65. Anteile der erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr [92]

Um Flauten bei Wind und Sonne zu Uberbriicken, ist oft eine installierte Leistung konven-
tioneller Kraftwerke fiir den gesamten Bedarf erforderlich, wie Bild 66 fir die Zeit vom 12.
bis 19. Juli 2020 zeigt®. Der Bedarf schwankt zwischen 71 GW und 49 GW, Windanlagen
onshore und offshore liefern weniger als 2 GW, deshalb mussten ca. 8 GW importiert wer-
den.

100 GW

2
H
g
el

HUILIONS 58P JOPBJSUO|SSIWT-E0D

7560

AN LA AANK -
NYVVWIYYY

Og/kih

Stromerzeugung und -verbrauch

oGw
Moui 1200 120U 1200 130Ul 1200 140uE 1200 15.0uE 1200 16.Jui 1200 I7.Jul 1200 1B.Jul 1200 19.Jul 1200 20 Jui

LJ Konv. Kraftwerke Solar L] Wind Onshore L] ‘Wind Offshore

® wasserkratt ® gomasse ~ Stromverbrauch

~ COp-Emissionsfaktor des Strommix

Bild 66. Leistungsbedarf bei Wind- und Sonnenflauten vom 11. bis 20. Juli 2020°3

166w 80€

50€

E
| 5
o | i |III|||||.... 1 1 ...|||I | .|I||I| Lot A il e
Il TS & U
‘ ' ! I | H
86w I\i i ‘“ 30€
-16 GW 20€
-24GW 1€
M. Jul 12:00 12, Juli 12,00 13. Juli 12:00 14, Juii 12:00 15, Juli 12:.00 16. Juli 12.00 A7, Juli 12:00 18, Juli 12:00 19, Jull 12:00 20. Jull
. Frankreich ® Schweiz . Polen . . O i . i O\ L " Saldo " Strompreis

Bild 67. Import/Export bei Wind- und Sonnenflauten vom 11. bis 20. Juli 202093

92 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen
93 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/11.07.2020/19.07.2020/
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Wie bereits ausgefiihrt, sollen die letzten Kernkraftwerke ab 2022 mit 8,5 GW installierter
Leistung abgeschaltet werden. Damit entfallt deren Energiebeitrag mit einer Verfligbarkeit
von 98%, flir den kein entsprechender Ersatz absehbar ist.

An dieser Stelle sei nochmal auf die McKinsey Studie
Deutschland droht Versorgungsengpass hingewiesen®*,

Sollen alle Kern- und Kohlekraftwerke ersetzt werden, erfordert dies den Neubau von 47
Gaskraftwerken, wofir sich aber kein Investor (siehe Kapitel 3.2) findet. Wer sollte sich
heute auch dafiir engagieren, wenn aufgrund der bevorrechtigten Einspeisung regenerati-
ver Leistung nach EEG kaum ein wirtschaftlicher Betrieb zu erwarten ist? Die Volllastbe-
triebsstunden sind einfach zu gering. Auch der zu erwartende Beitrag Kraft-Warme gekop-
pelter Kraftwerke wird maRlos Uberschatzt. Es wurde schon darauf hingewiesen, dass
KWK-Anlagen alle warmegefiihrt sind. Wenn kein Warmebedarf vorliegt (z. B.im Sommer),
kann elektrischer Strom damit nicht mehr wirtschaftlich erzeugt werden.

Mit jedem Zubau weiterer regenerativer Anlagen werden diese Probleme verstarkt. Kon-
ventionelle Kraftwerke missen immer haufiger ihre Leistungseinspeisung reduzieren. Das
mindert ihre Betriebszeiten und damit die Wirtschaftlichkeit, senkt den Bérsenstrompreis
und erhoht dadurch die Redispatch-Kosten und die EEG-Umlage.

Es muss auch ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass aufgrund der Erzeugung des
grofSten Windstromanteils in Norddeutschland ein weiterer Netzausbau erforderlich wird.
Der Netzbetreiber Tennet musste 2017 wegen unzureichender Leitungskapazitaten fast
eine Milliarde Euro fiir sogenannte Noteingriffe im Netz zahlen. Mit der Entscheidung,
diese »Stromautobahnen« Gberwiegend mit Erdkabeln auszufiihren, werden die Netzaus-
baukosten noch weiter erheblich ansteigen. Weil diese Kosten auch auf den Strompreis
umgelegt werden, wird dieser fraglos eine enorme Hohe erreichen.

Einsicht ist bei den beteiligten und verantwortlichen Politikern nicht zu erwarten. Im Rah-
men der GrofRen Koalition ist geplant, 1,5 Milliarden Euro fir die Energiewende bereitzu-
stellen. Union und SPD wollen bis 2030 gesetzlich verbindliche Klimaschutzziele fir die Be-
reiche Energie, Verkehr, Landwirtschaft und Gebdude vorschreiben. Anders als bisher soll
der Ausbau der erneuerbaren Energien kiinftig nicht mehr gedeckelt werden, sondern man
strebt bis 2030 einen 65-prozentigen Anteil im Strommix an. Am 12.12.2019 wurde das
Klimaschutzgesetzes erlassen®. Neben den genau vorgegebenen zuléssigen Jahresemissi-
onsmengen von CO; wird zu den anfallenden Kosten ausgefiihrt: Der zusdtzliche Erfiil-
lungsaufwand fiir die Verwaltung belduft sich auf rund 6,59 Mio. Euro.

Zu einer positiven Stimmungslage sollen Studien beitragen, die Wachstumschancen und
die Schaffung neuer Arbeitsplatze aufzeigen. So haben die Boston Consulting Group (BCG)
und Prognos fur den Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. (BDI) im Januar 2018 die
Studie Klimapfade fiir Deutschland erstellt®®. Auf 290 Seiten wird fiir die Sektoren Indust-
rie, Verkehr, Haushalt, Energieerzeugung und -umwandlung sowie Abfallwirtschaft aufge-
zeigt, wie die Unternehmen Wachstumschancen nutzen und ihr Geschaftsmodell an neue
Gegebenheiten mit dem Ziel, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen (THG) in
Deutschland um 80 bis 95 Prozent gegeniiber 1990 zu senken, anpassen kdnnen. Die Kopp-
lung »Klimaschutz durch Reduktion der Treibhausgasemissionen« wird als absolut wirk-
sam vorausgesetzt. Kernaussagen der Studie sind die erforderlichen Investitionen, um auf

94 https://www.mckinsey.de/news/presse/2019-09-05-energiewende-index

9 http://www.gesetze-im-internet.de/ksg/KSG.pdf

96
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Publikationen/2018/Januar/Klimapfade_fuer_Deutschland_
BDI-Studie_/Klimapfade-fuer-Deutschland-BDI-Studie-12-01-2018.pdf
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den einzelnen Aktionsfeldern die Emissionen in unterschiedlicher Intensitat zu reduzieren
und auch die dabei auftretenden gesellschaftspolitischen Probleme einzuschranken. Zum
Erreichen eines 80 %-Klimaziels im Vergleich zum Referenzpfad wiirden bei unterstellter
optimaler Umsetzung Mehrinvestitionen von etwa 970 Milliarden Euro erforderlich sein.
Zum Erreichen des 95 %-Klimaziels waren etwa weitere 800 Milliarden Euro nétig. Wenn
allein 47% des gesamten Strombedarfs fiir die Industrie bendtigt werden, konnte das als
politischer Wille interpretiert werden, die GroRRindustrie abzuschaffen. Positiv wird vorge-
stellt, dass die erfolgreichen Klimaschutzbemiihungen mit einer umfangreichen Erneue-
rung aller Sektoren der deutschen Volkswirtschaft verbunden wéren und den deutschen
Exporteuren weitere Chancen in wachsenden »Klimaschutzmarkten« eréffnet wiirden.
Das ist die Vorbildfunktion von Deutschland und keiner folgt uns!

Alle europdischen Nachbarn haben einen anderen Energiemix, wie die nachstehende Ta-
belle zeigt.

Danemark ist mit 54% Windanteil von nur gesamt 28,7 TWh nicht mit Deutschland zu ver-
gleichen. (Datenquelle: Entso-e).

Land im gesamt Kohle Kernkraft | Wind Solar Wasser Biogas
Jahr 2019 Gas+Ol
Deutsch- 506,7 TWh 198,6 71,0 128,3 41,9 24,8 42,3
land (39,1%) | (14%) (25,3%) | (8,3%) (4,9%) (8,3%
Frank- 527,2TwWh | 41,1 378,0 32,7 11,4 59,2 4,8
reich (39,8%) | (71,7%) (6,2%) (2,2%) (11,2 (0,9%)
Schweden | 158,4TWh | Gas9,0 | 64,4 19,4 0,0 65,5 0,0
(5,7%) (40,7%) (12,3%) (41,4%)
Danemark | 28,7 TWh 6,9 0,0 15,7 1,0 0,0 5,1
(24,1%) (54,7%) | (3,4%) (17,8%)

Tabelle Strommix im Vergleich Deutschland und einige europaische Nachbarlander

4.5 Smart Grid

Unter dem Stichwort »Digitalisierung« soll mittels Verschiebung und Zuschaltung von Las-
ten das fluktuierende Angebot
aus erneuerbaren Energien effi-
zient ausgeglichen werden. Bild
68 zeigt den erforderlichen Aus-
und Umbau der Verteilernetze
zum Smart Grid.
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Mit Hilfe der Digitalisierung sollen Bedarf und Erzeugung elektrischer Leistung synchroni-
siert werden. Das erfordert den erheblichen Aufbau neuer Informationskanale und neue
zu entwickelnde Software.

Die dafiir ausgeschriebenen Forderprogramme sind natrlich fiir die Forschungsinstitute
Uberaus interessant und werden ungemein beworben. So stellte das Fraunhofer Institut
IAQ in Stuttgart schon im Januar 2010 das Forschungsfeld »Elektromobile Stadt«®” vor.

Die Eigendarstellung des Fraunhofer-Instituts flir Arbeitswirtschaft und Organisation I1AO
im Internet hort sich wie folgt an:

Neben den Elektrofahrzeugen und den Ladesystemen selbst ist deren Integration in das
Energienetz fiir zukiinftige Energiesysteme von zentraler Bedeutung. Im Forschungsfeld
Energie und Ladeinfrastruktur werden hierzu Konzepte fiir den Aufbau und Betrieb von La-
deinfrastruktur und libergeordneten Energiesystemen entwickelt und unter realen Testbe-
dingungen erprobt. Am Institutszentrum Stuttgart wird dafiir ein Micro Smart Grid aufge-
baut mit dem Ziel, lokale erneuerbare Energiequellen fiir das Laden von Elektrofahrzeugen
zu nutzen und gleichzeitig ein lokales Energiemanagement aufzubauen und zu optimieren.
Ein weiterer Themenschwerpunkt ist die Entwicklung zukunftsweisender Energiekonzepte
fiir die Planung von Gebduden, Stadtquartieren und fiir die Stadtentwicklung.

Die Studie hat vier wesentliche Teile:
e Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung der Automobilindustrie
Definition von Referenzfahrzeugen der Zukunft mit modellgestiitzter Abschdt-
zung ihrer globalen Umsatzentwicklung bis 2030
U Quantifizierung der Effekte fiir das Saarland
e Ableitung von Handlungsempfehlungen

Untersucht wird, welche Wertschépfung das Saarland trotz erheblicher struktureller An-
derungen durch den massiven Ausbau der Elektromobilitat erzielen kann.

Mit dem Projekt e-GAP Intelligente Ladeinfrastruktur - Entwicklung und Aufbau von 6f-
fentlicher Ladeinfrastruktur (IL)*® soll ein wichtiger Beitrag fiir die Herausforderungen an
ein umwelt- und klimafreundliches Verkehrsmuster der Zukunft geliefert werden. Speziell
im ldndlichen Raum sind passende Konzepte gefragt. Der Aufbau und die Entwicklung einer
bedarfsgerechten und nachhaltigen Ladeinfrastruktur ist eine Grundvoraussetzung, um
Elektromobilitéit sowohl technisch als auch thematisch in Iéindlich und touristisch geprégten
Rédumen umzusetzen.

Verantwortlich ist Dr.-Ing. Sabine Wagner, Leiterin Mobility Concepts and Infrastructure
am Fraunhofer IAO in Garmisch-Partenkirchen. Am Fraunhofer |AO in Stuttgart wird das
Projekt charge@work®® hinsichtlich der Anforderungen an die Lade- und Energieinfra-
struktur fur das Laden von Elektrofahrzeugen am Arbeitsplatz untersucht.

Im Zuge des Projekts wurden an insgesamt 16 Standorten der Daimler AG (vornehmlich im
Raum Stuttgart) iiber 170 Ladesdulen installiert, um den Mitarbeitern das Laden ihres Pri-
vat- oder Firmenfahrzeugs standortiibergreifend zu erméglichen. Die Zahl der Stationen
wurde danach sogar noch auf liber 500 aufgestockt. Gleichzeitig wurde ein Leasingangebot
fiir Elektrofahrzeuge fiir die Mitarbeiter etabliert und damit eine Flotte mit iiber 300 Elekt-
rofahrzeugen aufgebaut, die im Raum Stuttgart iber 2,8 Mio. Kilometer zuriickgelegt

97 https://www.muse.iao.fraunhofer.de/de/ueber_uns/labors/fraunhofer-iao-micro-smart-grid.html
98 https://www.muse.iao.fraunhofer.de/de/projekte/intelligente-ladeinfrastruktur-plus.html
99 https://www.muse.iao.fraunhofer.de/de/projekte/charge-at-work.html
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haben. Dies erméglichte eine umfassende Auswertung der Ladedaten und eine Analyse der
Auswirkungen auf die iibergeordneten Energiesysteme und resultierender Lastspitzen.

Das Umweltbundesamt definiert: Intelligente Stromnetze (Smart-Grids) kombinieren Er-
zeugung, Speicherung und Verbrauch. Eine zentrale Steuerung stimmt sie optimal aufei-
nander ab und gleicht somit Leistungsschwankungen — insbesondere durch fluktuierende
erneuerbare Energien — im Netz aus. Die Vernetzung erfolgt dabei durch den Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie dezentral organisierter Ener-
giemanagementsysteme zur Koordination der einzelnen Komponenten.

Das bedeutet, dass in einem Smart-Grid nicht nur Energie sondern auch Daten transportiert
werden, sodass Netzbetreiber in kurzen Abstédnden Informationen zur Energieproduktion
und zum Energieverbrauch erhalten. Bisher hatten die Netzbetreiber weder Kontrolle noch
Kenntnis, wann und wo eine dezentrale Erzeugungsanlage Strom ins Netz einspeist. Wird
der Anteil solcher »unkoordinierten« Erzeuger zu hoch, steigt das Risiko von instabilen
Netzzustdnden.

Durch intelligente Vernetzung, Lastmanagement und Nachfrageflexibilisierung kénnen so-
mit eine effiziente Nutzung und Integration der erneuerbaren Energien sowie eine Optimie-
rung der Netzauslastung erreicht werden?®.

Die Theorie des Umweltbundesamtes hort sich ja ganz gut an. Aber welche Konsequenzen
sind damit verbunden? Wie wirken sich intelligente Vernetzung, Lastmanagement und
Nachfrageflexibilisierung praktisch aus? Es handelt sich um Schlagworte, die unter dem
Stichwort Demand side management propagiert werden. Verteilt werden kann nur das, was
auch vorhandenist. Ist nicht ausreichend regenerative Leistung vorhanden, fordert ein Last-
management die Abschaltung der Lasten, beispielsweise in der Industrie, wo sich der
Stromeinsatz variieren ldsst, wie in Miihlen, Ofen, Pumpen oder Kiihlhdusern. Mit Hilfe der
in der EinfUhrung befindlichen Smart Meter kann dann auch der Energieversorger in jedem
privaten Haushalt den Leistungsbezug mit schwankenden Preisen steuern. Bei zu wenig re-
generativer Leistung muss eben das E-Mobil, die Waschmaschine oder der Geschirrspiler
einmal warten. Das Bundeswirtschaftsministerium informiert dariiber in einem Newslet-
ter?0l;

Alle Stromkunden mit einem Stromverbrauch von mehr als 6000 Kilowattstunden (kWh)
pro Jahr werden ab sofort verpflichtend mit einem intelligenten Messsystem ausgestattet.
Privathaushalte mit einem geringeren Verbrauch erhalten zundchst nur einen digitalen
Stromzdhler (Fachbegriff »moderne Messeinrichtung«). Diese Stromzéhler kénnen aber op-
tional mit einem Smart Meter ausgeriistet werden. Die neue Technik lohnt sich in vielerlei
Hinsicht. Smart Meter bilden kiinftig eine gesicherte Plattform fiir neue, digitale Leistungen
(Smart-Home-Dienste). Die Vorteile von Smart Metern fiir Privathaushalte auf einen Blick:

e mehr Transparenz beim Energieverbrauch

e FEinsparpotential besser identifizieren, Energieeffizienz steigern

e bessere Steuerung der Stromnetze erspart den Endverbrauchern Geld

e Ablesetermine vor Ort entfallen

e Abschlags- und Nachzahlungen kénnen vermieden werden

e Energieversorger kénnen flexible Stromtarife anbieten, mit denen die Stromnut-

zung zu bestimmten Zeiten giinstiger wird

100 https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-ein-smart-grid
101 https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2020/03/Meldung/news2.html
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e Das Smart Meter als sichere digitale Plattform bietet Zusatzdienste und erhéht
damit nicht nur die effiziente Stromnutzung in Privathaushalten und Unterneh-
men. Es erfiillt auch wichtige Aufgaben fiir die Energiewende, um unter anderem
mehr Strom aus erneuerbaren Energien in die Netze aufnehmen zu kénnen.

Bislang miissen die Netzbetreiber die Stromnetze fiir das Maximum der Belastung planen,
basierend auf Erfahrungen und Prognosen. Smart Meter liefern den Netzbetreibern kiinftig
aktuelle Netzzustandsdaten, so dass sie die Netze bedarfsorientiert betreiben, ihre Daten-
grundlage verbessern und entsprechend planen kénnen. Dariiber hinaus ermdglicht ein in-
telligentes Management die optimale Auslastung der bestehenden Leitungen. Das ist giins-
tiger und effektiver, als landesweit neue Stromleitungen zu verlegen, wenn zukiinftig bei-
spielsweise vermehrt Wdrmepumpen und Ladesdulen fiir Elektroautos installiert werden.
Die Zahl der Baustellen wird reduziert und daraus resultierende héhere Netzentgelte fiir
Stromkunden werden vermieden.

Im Klartext heift das: Zuteilung der Leistung, nur wenn sie verfiigbar ist!

5 Sektorkopplung

Die Ziele sind klar definiert. Unter dem Schlagwort »Sektorkopplung« sollen die Bereiche
der Strom- und Warmeversorgung sowie der komplette Verkehrssektor auf regenerative
Energiequellen umgestellt werden. Geplant wird ein Integriertes Energiesystem, wie es
die Deutsche Energie Agentur (dena) in ihrer Leitstudie beschreibt%2:

Der Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert auch den Umbau des Energiesystems.
Eine besondere Rolle spielen hierbei sektoriibergreifende Verbindungen von Strom, Wédrme
und Verkehr. Elektromobilitit etwa stellt wortwértlich eine solche Verbindung dar.... Inwie-
fern zukiinftig dabei auch der digitalen Vernetzung eine Schliisselrolle zukommt, zeigt der
Schwerpunkttext zum Thema Digitalisierung.

Flir die dena geht es nicht nur um die Verbindung der verschiedenen Energiebereiche. Auch
die Verknlipfungen innerhalb der Sektoren sollen verstirkt werden. So wird fiir die dena
aus Sektorkopplung ,integrated energy”, ein integriertes Energiesystem, in dem alle Teile
aufeinander abgestimmt werden kénnen.

Die dena-Leitstudie Integrierte Energiewendelmpulse fiir die Gestaltung des Energiesys-
tems bis 2050 liefert im Teil A ab Seite 5: den Ergebnisbericht und Handlungsempfehlun-
gen und Teil B ab Seite 55: den Gutachterbericht (ewi Energy Research & Scenarios
gGmbH)1%,

Wie sieht es aber mit der Verfiigbarkeit und der Versorgungssicherheit aus? Wo ergeben
sich Probleme fiir die Anwender?

5.1 Zukiinftige Stromversorgungssicherheit

In dem Moment, in dem Strom bendtigt wird, muss er auch in den Kraftwerken oder aus
regenerativen Anlagen erzeugt werden, oder er muss aus einem Stromspeicher kommen.
In 2019 waren die Erzeugungsleistungen nach Bild 69 verfiigbar'®* (je nach Datenquelle
differieren die Zahlenangaben geringfiigig).

102 https://www.dena.de/themen-projekte/energiesysteme/sektorkopplung/
103 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf
104 https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/installierte-leistung-und-erzeugung/
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Installierte Leistung und Erzeugung 2019* bdew
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Bild 69. installierte elektrische Erzeugungsleistungen mit ihren Energieanteilen 2019104

Die regenerativen Quellen Wind, Solar, Biogas und Wasserkraft mit ihrer installierten Leis-
tung von 120,4 GW (das sind 56,8% der gesamten Kraftwerksleistung) lieferten 236 TWh
(41,2%) der Jahresenergie; die konventionellen Kraftwerke mit 94 GW (43,2%) installierter
Leistung lieferten 337,8 TWh (58,8%). Zeitweise mussten sie aber liber 95% der erforder-
lichen Leistung in GW einspeisen, weil zu wenig Sonne und Wind verfiigbar waren.

Unter besonderen regionalen Gegebenheiten kdénnen lokale Oko-Kraftwerke, wie der
Energiebunker Wilhelmsburg in Hamburg, eine begrenzte Strom- und Warmeversorgung
Ubernehmen. Ausgefiihrt ist ein Warmespeicher, der von einem biomethanbefeuerten
Blockheizkraftwerk, einer Holzfeuerungsanlage, der Abwarme eines Industriebetriebes so-
wie einer solarthermischen Anlage gespeist wird.

5.1.1 Verantwortung der Bundesnetzagentur (BNetzA)

Flr die Stromversorgungssicherheit ist die Bundesnetzagentur (BNetzA) zustandig. Sie ent-
scheidet, ob und wo Kraftwerke stillgelegt werden diirfen. Am 15. April 2020 wurde wieder
eine neue Liste verdffentlicht®,

Danach sind 8,456 GW endgiiltig oder vorlaufig zur Stilllegung geplant, und davon sind 6,98
GW als systemrelevant eingestuft. Es sind konventionelle Kraftwerke, Wasser und Heiz-
kraftwerke im Leistungsbereich zwischen 846 MW bis 17,2 MW aufgefiihrt. Der Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) priift jeden Stilllegungsantrag, ob es sich dabei um systemrele-
vante Kraftwerke handelt.

105

https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgun
gssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/KWSAL/KWSAL_2020_02.pdf;jsessionid=50D0A9ADC8BE5SCCA74941D00E331F036?_ blo
b=publicationFile&v=3
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Das ist dann der Fall, wenn eine dauerhafte Stilllegung des Kraftwerks mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit zu einer nicht unerheblichen Gefdhrdung oder Stérung der Sicherheit
oder Zuverlassigkeit des Elektrizitatsversorgungssystems fiihrt, die auch nicht durch ange-
messene andere MaRRnahmen beseitigt werden kann. Trifft dies auf eines oder mehrere
der angezeigten Kraftwerke zu, weist der UNB diese als systemrelevant aus. Die Bundes-
netzagentur muss diese Ausweisung genehmigen. Infolgedessen kann ein Weiterbetrieb
der Kraftwerke von jeweils bis zu 24 Monaten erfolgen, und eine Stilllegung ist damit zu-
nichst ausgeschlossen. Die Bescheide der Verfahren sind unter® gelistet.

Die im Standby verbleibende Verfiigbarkeit der Kraftwerksleistung wird entsprechend
vom Stromkunden vergiitet!

Die erforderlichen Netzreserve fir den Winter 2020/2021 sowie das Jahr 2024/2025 listet
die BNetzA auf!?’,

Konventionelle Kraftwerke garantieren derzeit die gesicherte Stromversorgung. Wind-
energieanlagen stuft die BNetzA nur mit 1% Beitrag zur gesicherten Stromversorgung
und Solaranlagen nur mit 0% ein. Es fehlen die entsprechenden Langzeitspeicher zur
Uberbriickung der Einspeiseliicken.

Die politisch vorgegebenen Ziele einer 100%igen regenerativen Stromversorgung sind der-
zeit weder technisch realisierbar noch iberhaupt absehbar. Es wurde schon darauf hinge-
wiesen, dass eine konstante Frequenz nur durch die so genannten 50 Hz-Kraftwerke ga-
rantiert werden kann. Alle regenerativen Erzeugungsanlagen sind technisch nicht dazu be-
fahigt und besitzen auch nicht die dafiir erforderliche Leistung. Nicht einmal fir eine
80%ige regenerative Stromversorgung waren die Anlagen geeignet. Das schreibt das Han-
delsblatt am 10. Oktober 2019 unter dem Titel » Deutschlands Rechnung zur Energiewende
geht nicht auf«%,

Eine Vollversorgung mit erneuerbaren Energien ist derzeit unrealistisch. Ein Erdgas-Aus-
stieg wéire daher unverantwortlich — zumal die CO»-Bilanz gering ist.

Das Deutsche Institut fur Wirtschaftsforschung (DIW) mit Sitz in Berlin ist das groRte deut-
sche Wirtschaftsforschungsinstitut. Es berat Politiker und die Regierung. Inihrer Veroffent-
lichung vom Februar 2019 Politkberatung 133'°° duRern sich die Autoren Pao-Yu Oei, Le-
onard Géke, Claudia Kemfert, Mario Kendziorski und Christian von Hirschhausen zum
Thema »Erneuerbare Energien als Schliissel fiir das Erreichen der Klimaschutzziele im
Stromsektor«. Neben dem Kohleausstieg (100 %) in der Stromerzeugung wird dariiber hin-
aus ein 100%iger Erdgasausstieg im Szenario bis 2030 beschrieben. Um die Versorgungssi-
cherheit zu gewahrleisten, wird in den beiden 100% Szenarien davon ausgegangen, dass
durch zusatzliche Investitionen bis zum Jahr 2030 Geothermie als Quelle der Stromerzeu-
gung mit einem Potential von jahrlich 25 TWh hinzu gebaut werden kann. Bild 70 zeigt
Szenarien fur Kohle- und Erdgas-Ausstiegsvarianten. Die dort angesetzten Ausbaupotenti-
ale fiir Offshore Wind sind kaum zu realisieren. (DSM: Demand Side Management)

106

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_lInstitutionen/Versorgungssicherheit/
Erzeugungskapazitaeten/Systemrelevante_KW/Systemrel_KW_node.html

107
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgun
gssicherheit/Berichte_Fallanalysen/Feststellung_Reservekraftwerksbedarf_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3

108 https://www.handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-deutschlands-rechnung-zur-energiewende-geht-nicht-
auf/25092194.html

109 https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.616181.de/diwkompakt_2019-133.pdf
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Bild 70. DIW-Szenarien flir unterschiedliche Kohle- und Erdgasausstiegsvarianten0®
[DIW Politikberatung 133, Seit 19]

Die dafir erforderlichen konventionellen Kraftwerksleistungen sind in Bild 71 zusammen-
gestellt.

Tabelle 1: Kapazititen von Kohlekraftwerken in Deutschland [GW].

Szenarien

Spater Kohleausstieg Steinkohle
65% und spiter Kohleausstieg Braunkohle 20,9 18,2 14,3 9,2
85% und Kohleausstieg 2030

100% und Kohleausstieg 2030 Steinkohle 24,8 16,9 7,2 0,0
100%, Kohle- und Erdgasausstieg 2030 [JEIGILLGHIS 20,9 12,7 9,1 0,0

Tabelle 2: Annahmen der verschiedenen Szenarien.

Erdgas-
ausstieg
nach 2030

Szenariobezeichnung EE-Ausbau Kohleausstieg Offshore Wind

Spéter Kohleausstieg gemal 2035-2038

Abbildung 1
65% und spater Kohleausstieg 65% Ziel 2035-2038 15 GW nach 2030
85% und Kohleausstieg 2030 75% Ziel 2030 20 GW nach 2030
100% und Kohleausstieg 2030 100% Ziel 2030 35GW nach 2030
100%, Kohle- und 100% Ziel 2030 35GW 2030

Erdgasausstieg 2030

Bild 71. Thermische Kraftwerkskapazitdten in den Szenarien im Jahr 2030199
[DIW Politikberatung 133, Seit 13]

Die Annahmen eines Zubaus von mehr als 10 GW Pumpspeicherkraftwerksleistung und ca.
20 GW aus Power-to-Gas Anlagen bis 2030 sind mit Sicherheit realitdtsfern.

Der Hinweis, dass grundsdtzlich zur Erreichung héherer Sicherheitsniveaus weitere hier
nicht ndher zu diskutierende Mafinahmen denkbar sind, wie beispielsweise eine stérkere
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Nutzung weiterer Demand Side Management Potentiale oder von Batteriespeichern, ist
ebenfalls rein spekulativ.

In der breiten Offentlichkeit wird das DSM, also das Demand Side Management, mit grof3er
Wabhrscheinlichkeit zundchst einmal nicht als Einschrankung verstanden. Es bedeutet aber
nichts anderes, als dass die Nachfrage nach netzgebundener Leistungsversorgung der Ab-
nehmer in Industrie, Gewerbe und Privathaushalten gesteuert wird. Gemeint sind damit
MaRnahmen, um die Verbraucher von der Versorgung abzuschalten.

Veréffentlicht wurde das schon im Méarz 2019 in einer McKinsey Studie!®!l:  Woméglich
kénnte Deutschland dann irgendwann seinen Strombedarf noch nicht einmal mehr durch
Importe decken, warnt McKinsey: »Mittelfristig besteht das Risiko, dass im gesamten eu-
ropdischen Verbund nicht mehr ausreichend Versorgungskapazitét vorhanden sein wird.«“
In diesem Fall miissten grofSe Industriebetriebe oder sogar Siedlungsbereiche planmdfig
und rotierend vom Netz genommen werden, um einen ungeplanten Blackout zu verhin-
dern. Fiir das Image des Industriestandorts Deutschland aus Sicht ausléndischer Investoren
widre das sicherlich verheerend.

5.1.2 Blackout Gefahr

Viele Experten und Verantwortliche schatzen die Wahrscheinlichkeit fiir einen Blackout als
»sehr gering« ein. Bisher ging doch alles sehr gut und war auch beherrschbar. Doch »Die
Stromnetze sind auf Kante gendht, das geféhrdet die Stromversorgung«, meint Handels-
blatt-Reporter Jirgen Flauger. Dabei sollte doch die Versorgungssicherheit bei der Ener-
giewende Prioritit haben!!?!

Am 2. Juli 2019 berichtete das Handelsblatt mit der Uberschrift Giber die: » Blackout-Ge-
fahr: Im deutschen Netz wurde der Strom knapp«**3, Gleich an mehreren Tagen im Juni,
am 6., 12. und 25. Juni 2019, war die Situation im Stromnetz kritisch, wie die vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber Amprion, 50Hertz, Tennet und TransnetBW in einer gemeinsamen Er-
kldrung auf Anfrage bestdtigten...

»Die Situation war kritisch - da durfte nicht mehr viel passieren «, hief8 es aus Kreisen eines
Netzbetreibers. »In der Spitze fehlten sechs Gigawatt an Leistung. Das entspricht in etwa
der Leistung von sechs grofsen Kernkraftwerken. Der Puffer, den die Netzbetreiber zum
kurzfristigen Eingreifen bisher zur Verfiigung gehalten haben, betrug nur drei Gigawatt. «

Schwarzfall nennen Fachleute das Ereignis, das sich niemand wiinscht - wenn Stromnetze
grolflachig zusammenbrechen. Der Wiederaufbau des Netzes zur Stromversorgung ist
aber nicht so einfach. Bundesweit gibt es nach Angaben der Bundesnetzagentur 120 Kraft-
werksbldcke, die dazu in der Lage, also »schwarzstartfahig« sind, um ein neues 50 Hz-Netz
wieder aufzubauen. Das entsprache einer Leistung von 9,7 Gigawatt. Zum Teil sind die
Kraftwerke im aktiven Strommarkt, zum Teil sind sie stillgelegt und damit in Reserve (s.
Kapitel 5.1.1). Auch Wasser-, Pumpspeicher- und Gaskraftwerke eignen sich laut Bundes-
netzagentur fiir einen Schwarzstart, weil sie im Vergleich zu anderen Kraftwerken zum An-
fahren weniger Leistung bendétigen. Fiir den Netzwiederaufbau ist ihre Leistung insgesamt
aber noch zu klein.

110 https://www.mckinsey.de/news/presse/2019-09-05-energiewende-index

111 https://www.welt.de/wirtschaft/plus199683848/Energiewende-Index-So-deutlich-hinkt-die-Regierung-den-Plaenen-
hinterher.html?wtrid=onsite.onsitesearch

112 https://www.handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-bei-der-stromversorgung-wiegt-sich-deutschland-in-
truegerischer-sicherheit/24522074.html

113 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/energiewende-blackout-gefahr-im-deutschen-netz-wurde-der-strom-
knapp/24515468.html?ticket=ST-4893095-K6SUudC7uAWZgbnhMIOt-ap5
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5.1.3 Kosten eines Blackouts

Die Kosten eines Blackouts (Bild 72) sind erheblich. Nach Einschdtzung des Hamburger
Weltwirtschafts-Institut (HWWI) wiirde ein einstiindiger Stromausfall in der Mittagszeit al-
lein in der Stadt Berlin 22,74 Millionen Euro kosten.

Kosten eines einstiindigen Stromausfalls (in Mic. Euro)
== == Tagesmittel == == 12:00 Uhr

Berlin 14,99 22,74
Hamburg 12,52 19,10

’
Minchen (Stadt) 10,5/' / 16,00 "

Bild 72. Kosten eines einstiindigen Stromausfalls14

In ganz Deutschland wiirden die Kosten eines einstiindigen Blackouts in der Mittagszeit
auf 592,7 Millionen Euro ansteigen.!%.

»Deutschlands Umstieg auf erneuerbare Energien birgt ein wachsendes Risikopotential«,
warnt HWWI-Energieexperte André Wolf im jingsten Monatsbericht seines Instituts.

5.1.4 Krisenvorsorge

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe hat im Januar 2019 die 3.
Ausgabe der Broschiire ,Stromausfall —Vorsorge und Selbsthilfe” 1*>herausgebracht. Darin
werden der hohe Verfligungsgrad in Deutschland und der europdische Netzverbund be-
sonders gelobt. Die Abhdngigkeit von einer gesicherten Stromversorgung wird fiir den pri-
vaten Bereich beschrieben und es werden Tipps fiir Vorsorge und Verhalten wahrend des
Stromausfalls gegeben. Das moglicherweise die Energiewende dafiir verantwortlich sein
kann, wird nicht erwahnt.

In Osterreich ist man da schon konsequenter. Veréffentlicht wurden konkrete Hinweise,
wie man sich mit Nahrung, Trinkwasser und technischen Hilfsmitteln versorgen kann?*¢.

Die Stimmung in der deutschen Bevdlkerung dazu beschreibt Focus am 17.01.2020 mit
dem Artikel »Licht, Wasser, Geld — und Waffen: Wie sich die Deutschen auf den Blackout
vorbereiten«. Demnach gehen 56 Prozent der Befragten davon aus, dass die Behérden und
Verantwortlichen nicht gut oder unzureichend auf einen Blackout vorbereitet sind. Von
einer sehr guten oder guten Vorbereitung gehen nur 13 Prozent der Befragten aus. Aber
62% wiegen sich trotzdem in Sicherheit und halten Stromausfalle fiir unwahrscheinlich!

114 https://www.welt.de/wirtschaft/article121265359/Jede-Stunde-Blackout-kostet-600-Millionen-
Euro.html?cid=onsite.onsitesearch

115
https://www.bbk.bund.de/SharedDocs/Downloads/BBK/DE/Publikationen/Broschueren_Flyer/Buergerinformationen_A4/Stro
mausfall_Vorsorge_und_Selbsthilfe.pdf?__blob=publicationFile

116 https://www.krisenvorsorge.at/blackout-stromausfall/
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Dieser Eindruck wird ja auch taglich von den Medien vermittelt! Die moglichen Gefahren
bei einem groRflachigen und langer anhaltenden Stromausfall beschreibt dagegen sehr re-
alistisch Marc Elsberg in seinem Roman »Blackout«. Dieser Roman ist sehr empfehlens-
wert, denn er vermittelt in ganzer Breite alle Problemfelder in einer derartigen Situation.

5.2 Warmeversorgung

Der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft stellt den prozentualen Energiean-
teil vom gesamten Primarenergieverbrauch fir Warme und Kélte fiir das Jahr 2018 in Bild
73 zusammen?'’. Danach werden 56% des gesamten Endenergieverbrauchs (EEV), fiir
Warme und Kalte in unterschiedliche Anwendungsbereiche benétigt. Allein die Raum- und
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Bild 73. Gesamter Primarenergieverbrauch fiir Warme und Kalte fur das Jahr 2018
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Abweichungen in Summen durch Rundungen

Bild 74. Endwarmeverbrauch nach Anwendungsbereichen?

117 https://www.bdew.de/media/documents/20200525_Waermeverbrauchsanalyse_Foliensatz_2020_daQSUCb.pdf
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Im Jahr 2019 stellten die Netzbetreiber rund 176,4 Terawattstunden (TWh) Wéarme aus
regenerativen Quellen zur Verfligung. Bild 75 zeigt die Verteilung der einzelnen Anteile der
regenerativen Warmequellen!!®,

£ brauch aus E ien im Jahr 2019*

Anteile in Prozent

83% —
tiefe Geothermie 0,7 % ——

biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 39,0 %

Solarthermic 4,8 % |
biogener Anteil des Abfalls 8,2% — | }
Biomethan 1,8%
Deponiegas0,1% — 3 Gusanti
Kidrgas1,4% — 176,4 TWh?
Blogas7.6% ——
biogene fliissige Brennstoffe: 1,3 %
biogene Festbrennstoffe - -~
S biogene Fastbrennstoffe (GHD) 10,0 %
"~ biogene Festbrennstoffe (Industrie)! 13,5 %

¥ ok, Echiarm Quelle: EE-Stat,

21 Terumttatunde (TWh) = 1 Med. Kiwattatusdes (M)
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Bild 75. Regenerative Warmequellen und Warmeverbrauch im Jahr 2019118
Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AGEE-Stat, Stand 02/2020

In 2018 wurden von der gesamten Primarenergie 2 499 TWh allein in den Haushalten fir
Raumwarme 428 TWh (26%) und fir Warmwasser 101 TWh (5%) bendétigt. Fiir 2019 kann
etwa der gleiche prozentuale Anteil von 31% der Primarenergie fir Raumwarme und
Warmwasser angenommen werden®'®, Die Entwicklung der Beheizungsstruktur im Woh-
nungsneubau zeigt Bild 7612,
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BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e V.

Bild 76. Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau20

118 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-
zahlen?sprungmarke=waerme#waerme

119 https://ag-energiebilanzen.de/6-0-Primaerenergieverbrauch.html

120 https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/entwicklung-beheizungsstruktur-wohnungsneubau/
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Im Newsletter 14/2016 beschrieb das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWI) die Zielvorstellung in Bezug auf die Warmeversorgung, wie diese im Verlauf der
Sektorkopplung auf regenerative Quellen umgestellt werden soll*?L,

Wiirde man nach diesen Zahlen allein die 529 TWh mit Erdgas erzeugte Energie flir Raum-
warme und Warmwasser zu 50% durch regenerative Quellen abdecken wollen, wére eine
zusatzliche elektrische Energie von 264,5 TWh erforderlich. Das ist fast die Halfte des
elektrischen Gesamtenergiebedarfs der Bundesrepublik, und dieser wird derzeit nur zu
41% regenerativ erzeugt. Als neues Problem wiirde sich dann auch die Volatilitdt auf die
Warmeversorgung Gbertragen, wobei aber Warmespeicher leichter als Stromspeicher auf-
zubauen sind.

Das Prinzip »Power to Gas« nach Bild 77 besitzt das Potential einer Technik der Zukunft!??,
Mit dem Uberschussstrom wird mittels Elektrolyse zunéchst aus Wasser Wasserstoff (H,)
hergestellt, der dann mit Kohlendioxyd (CO;) zu synthetischem Methan (CH,), also Erdgas,
umgewandelt wird. Das synthetische Gas wird im Erdgasnetz verteilt und in Kavernen ge-
speichert, damit spater mit Hilfe der Gaskraftwerke die erforderliche Regelleistung gelie-
fert werden kann. Mit den verfligbaren Gaskavernen waren damit Langzeitspeicher und
die Verteilinfrastruktur fir das Gasnetz vorhanden.

Die direkte Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz ist nur begrenzt zulassig, weil
die Heizungsanlagen darauf nicht eingestellt sind.

STROM- Konzept ,Power-to-Gas”
- Warme
- Gasmobilitat
Gaskraftwerk,
BHKW Strombasierte
Andere Kraftstoffe
Emeuerbare
1 STROMERZEUGUNG 2 =
STROMSPEICHERUNG e
____________ 1 - stoffliche Nutzung
H,0 0, H ! - Wasserstoffmobilitat
- Atmosphére Elektrolyse, 2 CH |
- Biomasse, Abfall = .
- (Industrie) | Ry Tank co Methan- 4] Windgas
2 isierung l Solargas
:H CO,-Tank |
I H,O |
Power-to-Gas Anlage Quelle: Sterner, Specht 2008

Bild 77. Prinzip einer »Power to Gas« Versorgung!??

Ein wirtschaftlicher Betrieb dieser Anlagen ist in Konkurrenz zu den derzeitigen Erdgasprei-
sen nicht absehbar. Allein fur die Abdeckung der fehlenden Stromerzeugung in wind- und
sonnenschwachen Zeiten ware ein erheblicher Investitionsaufwand fiir die Elektrolyseure
erforderlich. Fir einen groRflachigen Einstieg in diese Technik misste das EEG so gedndert
werden, dass die Erzeuger von Uberschussstrom diesen selbst in Gas wandeln und sich an
der Finanzierung der erforderlichen Gaskraftwerke zur Riickverstromung anteilig beteili-
gen missten. Geld ware mit diesem Verfahren lange nicht zu verdienen (mehr im Kapitel
5.5.2).

121 https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2016/14/Meldung/direkt-erklaert.html
122 https://www.oth-
regensburg.de/fileadmin/media/professoren/ei/sterner/pdf/2013_Sterner_Energiekongress_Nuernberg.pdf
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Seit der ersten Energieeinsparverordnung (EnEV 2020)!?3 haben sich die energetischen An-
forderungen nach EnEV 2020 schrittweise verscharft, um Heizenergie einzusparen. Der
Bundestag hat am 18.6.2020 beschlossen, die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) in einem neuen Gesetz zusammenzu-
fassen. Das "Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung Erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebdudeenergiegesetz - GEG)" wurde am
8.8.2020 veroffentlicht und tritt am 1.November 2020 in Kraft.

5.3 Warmepumpen

Politik und Industrie ziehen an einem Strang und bieten hohe Férdersummen an. Da ma-
chen die beteiligten Unternehmen doch gerne mit. So wirbt die Heizungsfirma Viessmann
fuir ihr Produkt!?*: » Widrmepumpen sind die erste Wahl, wenn es darum geht, Heizkosten-
ersparnis und umweltschonende Wdrmeerzeugung zusammenzubringen. Denn die Ener-
gie, die eine Wdrmepumpenheizung nutzt, stellt die Umwelt unbegrenzt und kostenfrei zur
Verfiigung. Das vollwertige Heizsystem bendétigt nur einen geringen Anteil Strom fiir den
Antrieb und die Pumpe, um diese Energie nutzbar zu machen. Eine Wérmepumpe arbeitet
unabhdingig von fossilen Brennstoffen und trégt aktiv zur Reduktion des CO2-Ausstofses
und zum Klimaschutz bei.

Mit einer Kilowattstunde (kWh) elektrischer Energie werden ca. drei Kilowattstunden
Warme erzeugt. Wenn die elektrische kWh 30 Cent kostet, ergibt das fir die thermische
kWh 10 Cent. Bei einem Erdgaspreis von vier Cent pro kWh ist die Warmepumpe 40% teu-
rer!

Auch der Konkurrent Vaillant ist mit seiner Werbung dabei'?>. Nach dem Motto: Was kos-
tet eine Wdrmepumpe, wie wird sie geférdert? wird informiert und geworben.

Michael Fabricius, Leitender Redakteur Immobilien bei der WELT, sieht das vollig anders,
er zitiert Falk Auer®?®: Der 76-jéhrige Geophysiker und Ingenieur aus Lahr im Schwarzwald
beschdftigt sich schon seit Jahrzehnten mit Fragen der Energieversorgung. Zusammen mit
einigen Mitstreitern hat er ein » Wdrmepumpen-Manifest« verdffentlicht, das in der Bran-
che schon fiir einiges Aufsehen gesorgt hat.

»Wir wenden uns gegen den massiven Einsatz von bis zu 15 Millionen Wédrmepumpen, ohne
dass dabei die Folgen bedacht werden«, sagt Auer. Kern der streitbaren Schrift: Wérme-
pumpen bendtigen immer mehr Strom, den es aber nicht geben wird. Und auch nicht geben
soll, denn eigentlich hat sich die Bundesregierung zum Ziel gesetzt, bis 2050 den Stromver-
brauch um 25 Prozent zu senken. Zweiter Punkt: Vor allem die kostengiinstigen und daher
beliebten Luftwdrmepumpen sind ineffizient. Auch diirfte die Okostromversorgung im Win-
ter nicht ausreichen, den Strom-bedarf fiir die Wdrmepumpen abzudecken.

Doch solche Warnungen werden politisch nicht wahrgenommen.

Auch baurechtliche Einschrankungen kdnnen sich bei dem Ausbau der Warmepumpenver-
sorgung ergeben. Je nach Art der Warmepumpe sind Einschrdankungen in dicht bebauten
Siedlungsgebieten zu beachten und auch der geforderte Leistungsanschluss ist nicht an
jedem Punkt des Niederspannungsnetzes derzeit mogliche?”/1%8,

123 https://www.enev-online.eu/

124 https://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/waermepumpe.html

125 https://www.vaillant.de/heizung/heizung-verstehen/technologie-verstehen/waermepumpe/#kosten_1

126 https://www.welt.de/finanzen/immobilien/plus200521700/Waermepumpen-Der-teure-lrrtum-von-der-perfekten-Oeko-
Heizung.html

127 http://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Broschuere_Erdwaermepumpen_2012_web_2.pdf

128 https://www.bauen.de/a/waermepumpe-wann-eine-genehmigung-noetig-ist.html
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5.4 Solarthermie im Einfamilienhaus

Der Beitrag der Solarthermie im Jahr 2018 betrug 8,9 TWh, das entspricht 2,1% von 428
TWh fiir Warme und Warmwasser. Ein GroBteil der im Hochsommer anfallenden Solar-
warme kann aber dann nicht genutzt werden, weil Heizung ja nicht erforderlich ist. Das
wird dabei ignoriert. Nach Einschdtzung des Bundesumweltamtes gewann auch die War-
mebereitstellung aus Umweltwarme und Geothermie mit 2% an Bedeutung und lag mit
12,3 TWh um 9,1 % Uber der des Vorjahres. Viele Wissenschaftler sehen das Potential der
Geothermie in Deutschland aber als erschopft an (s. Kapitel 2.3.7).

Im Einfamilienhaus kann die Solarthermie sowohl zur Unterstiitzung der Heizung als auch
ausschlieBlich zur Warmwasserbereitung eingesetzt werden. Eine momentan ubliche So-
larheizung kann jahrlich etwa 20 bis 30 Prozent des Warmebedarfs im Einfamilienhaus de-
cken'?®, Beide Varianten erweisen sich als rentabel, wenn fiir die Zukunft realistische An-
nahmen beziglich der Entwicklung der Energiepreise gemacht werden (d.h. wenn die
Strom- und Gaspreise entsprechend steigen). Im Zuge des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
ist es fir Neubauten ab dem 01.01.2009 Pflicht, einen Teil der Warme aus regenerativen
Energien zu beziehen*,

5.5 Verkehr

Der Verkehr bildet den dritten Sektor, der auf regenerative Energiequellen umgestellt wer-
den soll. Alles nach der Forderung, CO, einzusparen, um das Klima und die Umwelt zu ret-
ten. Da bietet es sich auch gleich noch an, den Diesel mit zu verbieten, weil seine Stickoxid
Abgaswerte (NOx) tber den willkiirlich festgelegten Grenzwerten von 40 Bg/m3 liegen.
Doch welche Konsequenzen ergeben sich bei der Umsetzung dieser Forderungen? Was
kann die Elektromobilitat liefern, welche neuen Probleme entstehen bei der Energiever-
sorgung?

Bereits 2007 erklarte die Bundesregierung im »Integrierten Energie- und Klimaprogramm
die Forderung der Elektromobilitat« zu einem entscheidenden Baustein fir den Klima-
schutz®3?,

20009 folgte mit dem »Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitdt« dann der malRgeb-
liche Handlungsrahmen?32,

5.5.1 Elektromobilitat

Das »Regierungsprogramm Elektromobilitdt«*3® aus dem Jahr 2011 formulierte schlieR3-

lich die bis heute maligebliche Strategie und die zugehorigen Instrumente. Ziel ist,
Deutschland zum Leitmarkt und Leitanbieter fur Elektromobilitdt zu entwickeln. Forder-
programme siehe Kapitel 6.5.5.

Der Bund hat auf dem Auto-Gipfel im September 2017 mit Vertretern von Kommunen und
Landern den Mobilitatsfonds fir die Kommunen auf eine Milliarde Euro aufgestockt. Mit
dem Geld sollen Kommunen, die besonders stark von Stickoxid-Emissionen betroffen sind,
die Infrastruktur fir E-Mobilitdt verbessern und 6ffentliche Nahverkehrsangebote attrak-
tiver machen. Das Geld stand bereits im laufenden Haushalt zur Verfligung. Das Gesetz zur

129 https://www.heizungsfinder.de/solarthermie/verwendung/einfamilienhaus

130 https://www.solaranlage.eu/solarthermie/foerderung/eewaermeg

131 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Textsammlungen/Industrie/integriertes-energie-und-klimaprogramm.html
132 https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/nep_09_bmu_bf.pdf

133 https://www.bmbf.de/files/programm_elektromobilitaet(1).pdf
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steuerlichen Férderung von Elektromobilitéit im StrafRenverkehr ist am 1. Januar 2017 in
Kraft getreten'34,

Neben Anderungen im Bereich der Kraftfahrzeugsteuer sieht das Gesetz u.a. Steuerbefrei-
ungen fiir vom Arbeitgeber gewdhrte Vorteile vor. Bis 2020 sollten eine Million Elektro-
fahrzeuge auf Deutschlands StraRen fahren. 2019 waren es 83 175 und 136 612 Fahrzeuge
incl. der Hybridfahrzeuge bis September 2020%%.

Bis 2030 sollen es dann schon sechs Millionen sein. In der Bundesregierung sind vier Mini-
sterien (BMWi, BMVI, BMUB und BMBF) zustandig, um die Elektromobilitdt zu intensivie-
ren, zu unterstitzen und zu fordern. Auch wird eine Vielzahl von Modellprojekten und For-
schungsvorhaben initiiert!3e,

Das Bundeskabinett hat am 31. Juli 2019 den Gesetzentwurf zur weiteren steuerlichen For-
derung der Elektromobilitat auf den Weg gebracht®’. Zum Erreichen der groRen verkehrs-
und klimapolitischen Herausforderungen muss sich die Mobilitat verandern. Die Flexibili-
tatsanforderungen an die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer hin zu einem klimascho-
nenden Verhalten sind deshalb unausweichlich und sollen steuerlich geférdert werden.

Danach sollen eingefiihrt werden:

o steuerfreies Job-Ticket und Einfiihrung einer Pauschalbesteuerung fiir Job-
Tickets

e Dienstwagenbesteuerung — Verlangerung der Sonderregelung fiir
Elektrofahrzeuge

e Sonderabschreibungen fir Elektrolieferfahrzeuge

e Steuerbefreiung flr Ladestrom und Pauschalbesteuerung fiir Ladevorrichtung

e  Gewerbesteuerliche Erleichterungen bei Miete und Leasing von
Elektrofahrzeugen

e  Steuerbefreiung flr betriebliche Fahrrader oder Elektrofahrrader.

Die Bundesregierung fordert den Kauf von Elektrofahrzeugen. Noch bis Ende 2020 kénnen
Interessierte dafir eine Kaufpramie - auch Umweltbonus genannt - erhalten. Antrage sind
beim Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle zu stellen.

Was und wo das BMUB fordert, ist auf www.erneuerbar-mobil.de zu sehen.

Umfassende Zuschisse zur Verbesserung der Ladeinfrastruktur sind ebenso vorgesehen.
Ein Beispiel fiir ein ausgeschriebenes Forderprogramm ist das nachstehende Thema: Er-
schliefSung des Klima- und Umweltvorteils von Elektrofahrzeugen sowie Verfahren zur
Verbesserung von Ladekomfort, Verfiigbarkeit und Auslastung von Ladeinfrastruktur.

Dazu wird ausgefiihrt: »Die zunehmende Elektrifizierung des Verkehrssektors bietet Po-
tentiale fiir die Verschiebung und Zuschaltung von Lasten, um das fluktuierende Angebot
aus erneuerbaren Energien effizient auszugleichen.«

Bild 78 vergleicht die CO,-Emissionen neu zugelassener Fahrzeuge Uber ihren gesamten
Lebenszyklus. Fir das Jahr 2025 wird eine Reduktion der CO,-Emissionen von 32% durch
Elektrofahrzeuge angestrebt3,

134 http://dipbt.bundestag.de/extrakt/ba/WP18/745/74564.html

135 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland/

136 https://www.bmvi.de/DE/Themen/Mobilitaet/Elektromobilitaet/Elektromobilitaet-kompakt/elektromobilitaet-
kompakt.html

137 https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Steuern/2019-07-31-steuerliche-
foerderung-elektromobilitaet.html

138 https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Verkehr/emob_umweltbilanz_2019_bf.pdf
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© BMU: Kohlenstoffdioxid-Emissionen pro Fahrzeugkilometer tiber den gesamten Lebenszyklus, links fiir ein
Fahrzeug, das 2017 neu zugelassen wird, rechts firr eines, das 2025 neu auf die StraRe kommt.

Bild 78. Kohlenstoffdioxid-Emissionen pro Fahrzeugkilometer tiber den gesamten Lebenszyklus38

Das Fraunhofer Institut IAO entwickelte drei Szenarien, wie sich die Technologietrends
Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen bis ins Jahr 2030 entwi-
ckeln kénnten. In einem disruptiven Szenario wird die hundertprozentige Neuzulassung
von Elektrofahrzeugen im Jahr 2030 angenommen, auch wenn dies von keinem Experten
der Branche ernsthaft erwartet wird*®,

Die Studie wurde von der Staatskanzlei des Saarlandes und von der Europdischen Union
gefordert. Projektpartner war das Institut der deutschen Wirtschaft Kéln e.V. (IW) mit Sitz
in Kéln und Biros in Berlin und Brissel. Frau Prof. Dr. Claudia Kemfert stellte am
23.11.2017 in Berlin das Sondergutachten des Sachverstandigenrates fir Umweltfragen
(SRU) vor und sagte: »Der Verkehrssektor hat bisher keinen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen geleistet« und »Die Elektromobilitéit ist hocheffizient und marktreif.
Wir miissen jetzt ziigig umsteigen.« Danach sollen im Jahr 2025 mindestens 25 % aller
neuen Pkw und leichten Nutzfahr-zeuge mit einem elektrischen Antrieb ausgestattet sein
und ab 2030 sogar 50%'*° [Sondergutachten Seite 17].

Prof. Dr. Claudia Kemfert ist Professorin fir Umweltékonomie an der Humboldt-Universi-
tat zu Berlin. Seit April 2004 leitet sie die Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt am Deut-
schen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW Berlin) und ist zustandig fiir den Bereich Wirt-
schaftswissenschaften, Energie und Klimaschutz. Frau Kemfert hat in Oldenburg Betriebs-
wirtschaft studiert.

Am 17. April 2018 verdoffentlichte die EU die VERORDNUNG (EU) 2019/631 zur Festsetzung
von CO2-Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahr-
zeuge'®,

Darin wird gefordert:
Artikel (1) Absatz (2)

Ab dem 1. Januar 2020 legt diese Verordnung fiir den CO2-Emissionsdurchschnitt von in
der Union zugelassenen neuen Personenkraftwagen bzw. neuen leichten Nutzfahrzeugen,

139 https://www.iao.fraunhofer.de/lang-de/presse-und-medien/aktuelles/1965-zukunftsstudie-zum-autoland-saarland-
veroeffentlicht.html

140 http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/19/011/1901100.pdf

141 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0631&from=EN
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wie er bis zum 31. Dezember 2020 nach MafSgabe der Verordnung (EG) Nr. 692/2008 in
Verbindung mit den Durchfiihrungsverordnungen (EU) 2017/1152 und (EU) 2017/1153 so-
wie ab dem 1. Januar 2021 nach MafSgabe der Verordnung (EU) 2017/1151 gemessen wird,
einen fiir die gesamte EU-Flotte geltenden Zielwert von 95 g CO2/km bzw. 147 g CO2/km
fest. 95 g CO2/km gelten fiir die Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024 fiir alle Neuzulas-
sungen.

Artikel (1) Absatz (4)

Ab dem 1. Januar 2025 bis 31.12.2029 sollen die durchschnittlichen Emissionen einer Flotte
um 15% reduziert werden, das wéren zuldssige 80,8 g CO,/km.

Ab 1. Januar 2030 gilt dann eine weitere Reduktion um 37%, das waren zuldssige 60 g
COz/km.

Dieser Wert ist mit Verbrennungsmotoren technisch nicht realisierbar.

Deshalb muss im Flottenverbrauch die Anzahl der Elektroantriebe massiv erhoht wer-
den.

Ob die Verkaufszahlen mit der Kaufpramie fiir ein Elektromobil erheblich gesteigert wer-
den konnen, ist jedoch sehr fraglich. Porsche sieht das mit seinen Preiskategorien fir den
Taycan sicher anders. Die technischen Angaben fir dieses Auto sind aber beeindruckend:
Abmessungen: 4963 mm L x 1966 mm B x 1378-1.381 mm H,
Ladevolumen: 447 |,
Fahrzeuggewicht: 2370 bis 2380 kg, Motorleistung: 680 bis 761 PS
Beschleunigung 0-100 km/h: 2,8 bis 3,2 Sekunden

Es ist aber anzunehmen, dass mit einer unverbindlichen Verkaufspreisempfehlung ab 152
136 € sicher nicht die breite Offentlichkeit angesprochen werden soll, aber Luxus verkauft
sich immer gut. So schreibt Focus am 24.09.2020: Taycan schlégt 911: Elektrolimousine
jetzt meistverkaufter Porsche in Europa!

Auch die anderen Hersteller setzen eher auf Luxus. So der AUDI e-tron als Luxus SUV mit
Preisen oberhalb von 80 000 € oder auch der BMW i8 Coupé Roadster mit einer unver-
bindlichen Preisempfehlung ab 138 000 €.

Volkswagen und Mercedes wollen ab 2030 flinfzig Prozent ihrer Fahrzeuge mit Elektroan-
trieb ausstatten. Doch die in 2020 neu auf den Markt kommenden kleineren Modelle
kdampfen insbesondere mit den im Winter erreichbaren Aktionsradien.

Es wird dabei als selbstverstandlich vorausgesetzt, dass Elektromobile das Klima schiitzen.
Dass derzeit nur gut 40% der elektrischen Energie aus regenerativen Quellen stammt und
zudem immer wieder Zeiten auftreten, in denen der regenerative Anteil vernachlassigbar
klein ist, spielt keine Rolle.

Der Nationale Entwicklungsplan Elektromobilitdt!*? hat sich das Ziel gesetzt, Deutschland
zum Leitanbieter und Leitmarkt fiir Elektromobilitdt zu entwickeln. Elektromobilitdt ist ein
Schliissel zur nachhaltigen Umgestaltung von Mobilitdt: klima- und umweltfreundlich, res-
sourcenschonend und effizient.

Keines dieser Projekte geht jedoch den kritischen Fragen nach:
. Wieviel zusatzliche elektrische Leistung muss verfligbar sein?
. Wie kann die Leistung groRflachig verteilt werden?

142 https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/nep_09_bmu_bf.pdf
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»Die Herausforderung ist Leistung ...nicht Energie «, konstatierte Armin Gaul-von der
Firma innogy SE am 2. Mai 2017,

Der zusétzliche Energiebedarf aller deutschen Fahrzeuge von ca. 90 -100 TWh bedeutet
kein Problem fiir die Niederspannungsnetze, falls die Energie gesteuert bezogen wird.
Aber: Gleichzeitige Ladevorgdnge mit der gewiinschten Ladeleistung kénnen auch die leis-
tungsfédhigen deutschen Energienetze geféhrden.

Die Nutzung von Ladeoptimierungen ist oft giinstiger als der Netzausbau:

Die Verfligbarkeit hoher Ladeleistungen zu jeder Zeit verursacht zusatzliche Kosten:

e  Kosten fir Netzinfrastruktur - S/LS-Transformator (630 kVA) 40.000 €
Kabel (5-6, Ldnge insgesamt 1,8 km) 180.000 €
Summe 220.000 €

Das sind ca. 500 € pro kW zu installierender Leistung.

e  Zusatzliche Kosten entstehen im Mittel- und Hochspannungsnetz.
e  Ein Ausbau des Niederspannungsnetzes fiir 22 kW gesicherte Leistung kostet
demzufolge ca. 11.000 €.

Die Mehrheit der E-Mobil Besitzer hat eine Garage und mdchte auch zu Hause laden. Vor-
stellungen, mit einem Smart Grid die Nachfrage nach Ladeleistung steuern zu wollen oder
die Losung darin zu sehen, dass mit induktiven Ladeverfahren der Akku viel schneller gela-
den werden kann, sind utopisch und realitatsfern. Es wird in keinem Fall erwahnt, dass die
Hersteller der Elektromobile die Anzahl moglicher Schnellladevorgange begrenzen, weil
sonst die Lebensdauer des Akkus reduziert wiirde.

Wenn Tesla damit wirbt, dass in zehn Minuten 85 % Speicherkapazitdt geladen werden
kann, wird aber nicht darauf hingewiesen, dass bei einem 100 kWh-Akku mit einer Batte-
riespannung von 500 V ein Ladestrom von 1020 A flieBen muss. Schnellladestationen lie-
fern diesen Strom aus einem eigenen Akku. Fiir einen normalen Lade-Netzanschluss in ei-
ner Garage sollte eine Leistung von 22 kW vorgesehen werden, was einer normalen Ver-
sorgung von Einfamilienhdusern entspricht. Diese zusatzliche hohe Anschlussleistung ist
im Niederspannungsnetz mit den derzeit verfligbaren Leitungen und Niederspannungs-
transformatoren grofRflachig nicht realisierbar. Das Niederspannungsnetz musste erheb-
lich mit weiteren Trafostationen und neuen Leitungen ausgebaut werden. Im Endeffekt
bedeutet das, dass die fir den Verkehrssektor bestehende Energieversorgungsinfrastruk-
tur mit Tankstellen aufgegeben werden musste, um dafiir eine neue elektrische Infrastruk-
tur aufzubauen.

Vollig unibersichtlich ist der Tarif-Dschungel an 6ffentlichen Ladestationen. Je nach Lade-
leistung von 15 kW, 40 kW bis 75 kW und Lade App der verschiedenen Leistungsanbieter
schwankt der Standardpreis zwischen 3,75 bis 36,75 Cent pro kWh. Viellader erhalten da-
gegen einen glinstigeren Preis; sie zahlen zwischen 0,25 bis 0,49 Cent pro kWh#4,

Der ADAC hat die Stromverluste beim Laden von Elektroautos gemessen. Bis zu 25 Prozent
je Fahrzeugtyp gehen zwischen Bordcomputer, Batterie und Ladestation verloren. Bei
Schnellladevorgangen ist der Verlust noch héher.

Die liberwiegende Anzahl der Laternenparker bekdme ein enormes Ladeproblem, das auch
nicht mit der utopischen Vorstellung einer induktiven Lademéglichkeit auf den StralRen ab-
getan ware.

143 https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/dienstleistungen/vollversammlung/VV2017-05/7_Gaul.pdf
144 https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektroauto-oeffentlich-laden-welcher-ladetarif-ist-der-richtige-fuer-
mich#abrechnungssysteme

78


https://presse.adac.de/meldungen/adac-ev/technik/ladeverlust.html#:~:text=Der%20ADAC%20hat%2015%20E,zur%20Angabe%20im%20Bordcomputer%20untersucht.&text=Ladeverluste%20entstehen%20beim%20Laden%20in,Fahrzeuges%20und%20in%20der%20Antriebsbatterie.
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/dienstleistungen/vollversammlung/VV2017-05/7_Gaul.pdf
https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektroauto-oeffentlich-laden-welcher-ladetarif-ist-der-richtige-fuer-mich#abrechnungssysteme
https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektroauto-oeffentlich-laden-welcher-ladetarif-ist-der-richtige-fuer-mich#abrechnungssysteme

So zitierte das Handelsblatt im Marz 2018 unter dem Titel Blackout-Gefahr durch Elektro-
autos, wie groR der Handlungsbedarf fiir das Niederspannungsnetz aufgrund des Booms
von Elektroautos ist**.

Die Unternehmensberatung Oliver Wyman stellte gemeinsam mit der TU Miinchen fest®:
»Bereits ab einer E-Auto-Quote von 30 Prozent wird es ohne Gegenmafinahmen zu flichen-
deckenden Stromausféllen kommen«. Schlimmer noch: »Punktuell werden schon in den
kommenden fiinf bis zehn Jahren Versorgungsengpdsse entstehen, etwa in suburbanen Ge-
bieten mit einer hheren Affinitdt zur Elektromobilitéit.« Im Klartext heif3t das: Steuern Po-
litik und Netzbetreiber nicht gegen, werden E-Autos zur Blackout-Gefahr — erst in den
Speckgiirteln um Stadte wie Miinchen, Frankfurt oder Berlin, spater sogar bundesweit. Da-
bei ist nicht der Energiebedarf das Problem, sondern der hohe und gleichzeitige Lade-
strom. Erhebungen der Nationalen Plattform Elektromobilitdt zeigen, dass E-Autos zu 80
Pro-zent zu Hause oder am Arbeitsplatz geladen werden. »Wenn alle gleichzeitig um 20
Uhr ihr Auto mit Strom volltanken wollen, knallt es im Netz«, warnt Thomas Fritz.

Oliver Wyman kalkuliert mit einem Bedarf von bis zu elf Milliarden Euro, die innerhalb von
eineinhalb Jahrzehnten in die Ertilichtigung des Netzes gesteckt werden missten. Innogy-
Vorstandin Hildegard Miiller halt das fur plausibel. Bis 2030 halt sie Investitionen von etwa
»einer Milliarde Euro pro Jahr fiir nétig«.

FOCUS-Online-Redakteur Sebastian Viehmann schrieb am 26.11.2019%7:

Drohende Uberlastung der Stromnetze

Ab 2021 kénnte Strom fiir Elektroautos rationiert werden!

Stromnetzbetreiber aus mehreren EU-Lédndern wollen ab 2021 den Ladestrom an privaten
Ladestationen beschridnken; d.h. der Strom wird rationiert. Statt 11 bis 22 kW an einer leis-
tungsfihigen Wallbox werden dann zum Beispiel nur 5 kW bereitgestellt. Die Ladezeiten an
der hauseigenen Steckdose verléngern sich deutlich, damit es zu Spitzenzeiten nicht zur
Uberlastung der Verteilernetze kommt.

Man redet sich die Welt selbst schén. So wurde im Edison-Newsletter vom 18.10.2019 ver-
kiindet:

Verkehrswende schafft 255.000 Jobs in der Energiebranche. Der Bundesverband E-Mobi-
litdt (BEM) sieht den erwarteten Hochlauf der Elektromobilitéit als Jobmotor fiir die Ener-
giewirtschaft. Der Ausbau der 6ffentlich zugdnglichen Ladeinfrastruktur soll einer hausei-
genen Studie des Verbands in den kommenden zehn Jahren bis zu 255.000 neue Arbeits-
plétze schaffen, teilte der BEM mit. Neue Jobs in der Automobilindustrie sowie in der Bat-
terieherstellung seien in dieser Prognose nicht beriicksichtigt, betonte der Verband*#.

Wieviel Arbeitsplatze in der Energiewirtschaft und Automobilwirtschaft inzwischen abge-
baut wurden und kiinftig weiter abgebaut werden, wird nicht erwdhnt.

So schrieb das Handelsblatt am 13. Januar 2020%**°: Umstellung auf E-Mobilitit geféhrdet
410.000 Arbeitspldtze... Durch die Umstellung auf die Elektromobilitit sind in Deutschland
bis zum Jahr 2030 rund 410.000 Arbeitsplitze gefdhrdet. Allein in der Produktion des

145 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/boom-belastet-stromnetz-blackout-gefahr-durch-
elektroautos/20866160.html?ticket=ST-1309446-tsTVnGe3zg04fnYkJKVN-ap3

146 https://www.oliverwyman.de/content/dam/oliver-wyman/v2-de/publications/2018/Jan/2018_OliverWyman_E-
MobilityBlackout.pdf

147 https://www.focus.de/auto/elektroauto/drohende-ueberlastung-der-stromnetze-ab-2021-koennte-strom-fuer-
elektroautos-rationiert-werden_id_11388030.html

148 https://edison.media/erklaeren/verkehrswende-schafft-255-000-jobs-in-der-energiebranche/25116630.html

149 https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/autoindustrie-umstellung-auf-e-mobilitaet-gefaehrdet-410-000-
arbeitsplaetze/25405230.html?ticket=ST-1177825-7NMAqZGecrkoGpMRPH90-ap5
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Antriebsstrangs, also bei Motoren und Getrieben, kénnten bis zu 88.000 Stellen wegfallen,
hiefs es in einem Bericht der Nationalen Plattform Zukunft der Mobilitit (NPM), der dem
Handelsblatt vorlag.

Ein neues Konzept stellt der dsterreichische Ingenieur Frank Obrist vor. Er hat ein TESLA
Model 3 ausgeweidet und zu einen Plug-in-Hybrid umgebaut. In den vorderen Kofferraum
steckte er einen kleinen Benzinmotor, die Original-Batterie mit der Gppigen Kapazitdt von
rund 50 Kilowattstunden ersetzte er durch einen viel kleineren Lithiumionen-Akku. Der so
modifizierte Tesla kommt rein elektrisch nur noch 100 Kilometer weit, schafft aber dank
des Verbrenners Distanzen von insgesamt 1000 Kilometern ohne Tank- und Ladestopp.
Quelle: EDISON Newsletter vom 10.01.2020.

Dieses Konzept wurde schon Ende der 60ziger Jahre von der Robert Bosch GmbH fiir Hyb-
ridbusse entwickelt. Gemeinsam mit Bosch, MAN und VARTA stellte RWE im Jahr 1970
einen elektrisch angetriebenen Bus nach Bild 79 vor. Die Rheinbahn startete 1974 in Mo6n-
chengladbach dann die erste reguldre E-Bus-Linie. Moderne Wechselrichter gab es zu der
Zeit noch nicht. Der Akku wurde im Anhdnger mitgefiihrt, der Austausch des leeren Ha-
ngers dauerte wenige Minuten. Mit alter Elektronik, Diesel- und Gleichstrommotor fuhr
der Bus einige Jahre im Linienverkehr.

Bild 79. Erster voll elektrisch angetriebener Hybrid-Bus (Quelle: privat)

Die Reichweite von Elektroautos ist immer ein Thema. So schreibt die Zeitschrift efah-
rer.com Chip.de: Reichweiten-Rekord: Deutsche fuhren iiber 1000 km Tesla mit nur einer
Akkuladung®°. Der Haken an der Sache aber war: Damit der Stromer wirklich so weit
kommt, mussten die Tester auf einiges verzichten. Auf Geschwindigkeit zum Beispiel. Der
Schnitt des Model S lag bei exakt 38 km/h, so dass die Rekordfahrt 30 Stunden dauerte.
Auch alle Komfortsysteme wie Klimaanlage und Radio mussten ausgestellt werden. Fiinf
Fahrer wechselten sich bei der extremen Schleichfahrt ab.

Weitere FérdermalRnahmen betreffen den LKW-Verkehr. So sollen auf Autobahnen Ober-
leitungen Lastkraftwagen mit Ladestrom versorgen®®. Auf inzwischen drei Autobahntest-
strecken sollen so die Antriebstechnik und die Stromabnehmer im Fahrzeug getestet wer-
den. Auch sollen die erforderlichen Verkehrssteuerungssysteme entwickelt werden

150 https://efahrer.chip.de/news/neue-rekord-reichweite-bei-elektroautos-von-1000-km-mit-tesla_10292
151 https://press.siemens.com/global/de/feature/ehighway-loesungen-fuer-den-elektrifizierten-strassengueterverkehr
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Bild 80. Praxistest von Oberleitungs-Lkw auf Autobahnen (Bild Sierlnens)151

Das Murgtal wird bundesweit die dritte Teststrecke fiir Hybrid-Lkw auf StralRen. Genehmigt
wurden bereits eine Strecke auf der A1 zum Liibecker Hafen in Schleswig-Holstein und der
A5-Abschnitt zwischen dem Gewerbegebiet Darmstadt/Nord und dem Flughafen in Frank-
furt.

5.5.2 Der Weg in die Wasserstoff-Gesellschaft

Eine realistische Alternative zu reinen Elektrofahrzeugen bietet das schon erwahnte Power
to Gas-Verfahren. Aus regenerativen Quellen wird Wasserstoff und daraus Erdgas oder
flussiger Kraftstoff erzeugt. Die erforderliche Infrastruktur, einschlieRlich der Speicher,
ware vorhanden. Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU) schlagt fir das Jahr
2025 eine verbindliche Quote fiir den Anteil rein elektrischer Fahrzeuge (d.h. batterieelekt-
rische, PluginHybrid- und Brennstoffzellenfahrzeuge) bei den Neuwagenzulassungen in
Hohe von mindestens 25 % vor. Zudem sollte eine Erh6hung der Quote auf mindestens 50
% bis 2030 bereits heute festgeschrieben werden?®?,

Auch der langjdhrige Linde-Manager Wolfgang Reitzle sagte in einem Interview mit Gabor
Steingart'>3: » Wir bewegen uns in eine Wasserstoff-Gesellschaft hinein«... Die Volksrepub-
lik China hat die staatliche Férderung fiir Elektrofahrzeuge ausgesetzt.

China hat offensichtlich, im Gegensatz zu Europa, erkannt, dass E-Mobilitét nur dann einen
positiven Beitrag fiirs Klima leisten kann, wenn CO,-freier Strom zur Verfiligung steht....

Die Politiker glauben zu wissen, was wir jetzt brauchen und zwingen (liber die Gesetzgebung
eine Technologie, die nicht wirklich massentauglich ist, in den Markt. Zudem bringt sie dem
Klimaschutz nichts, solange der Strommix in Europa so schmutzig ist. Damit ist ein Elektro-
fahrzeug mitnichten ein Null-Emissionsfahrzeug — wie von den EU-Behérden irrefiihrender-
weise gesetzlich festgelegt wurde. China wird sich mit dieser klugen Entscheidung fiir Tech-
nologieoffenheit gegeniiber Europa einen grofsen Wettbewerbsvorteil fiir die Mobilitét der
Zukunft sichern. Europa dagegen wird mit dieser zu schnell erzwungenen Technologiefest-
legung nur Wohlstandsverluste bewirken und dabei dem Klima nicht helfen.

Das Fraunhofer Institut ISE schreibt in der Studie »Aktuelle Fakten zur Photovoltaik auf
Seite 72 dazu®®*: Die elektrolytische Umwandlung von iiberschiissigem Sonnen- und

152 https://www.pv-magazine.de/2018/04/04/sru-empfiehlt-quote-fuer-elektrofahrzeuge-ab-2025/
153 https://www.welt.de/wirtschaft/plus204533306/Wolfgang-Reitzle-Mobilitaet-der-Zukunft-muss-technol ogieoffen-sein.html
154 https://www.pv-magazine.de/2018/04/04/sru-empfiehlt-quote-fuer-elektrofahrzeuge-ab-2025/
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Windstrom in Wasserstoff, ggf. mit anschliefSfender Methanisierung und Weiterverarbei-
tung zu synthetischen Fliissigkraftstoffen, befindet sich in der Skalierung und Erprobung.
Hochtemperatur-Elektrolyseure erreichen einen Wirkungsgrad iiber 80%, zuséitzliche Ener-
gie wird ggf. fiir Gaskompression, Verfliissigung und folgende Syntheseschritte benétigt.
Im April 2019 waren Elektrolyseure mit einer Gesamtleistung von rund 30 MW am Netz, in
Planung waren 273 MW.

Soll allein die Uber langere Zeit stark schwankende Einspeisung von Wind- und Solaranla-
gen mit »griinem« Gas ausgeglichen werden, prognostiziert der Verein des Gas- und Was-
serfachs (DVGW) fiir 2030 eine Ausbauliicke von fehlenden Elektrolyseuren fiir 70 bis 100
TWh. Bei der H,-Elektrolyse liegt der Wirkungsgrad bei maximal 79%, bei Power to Methan
leicht darunter.

Quelle: Gegen die fluktuierende Einspeisung-VDI-Nachrichten vom 10.01.2020

Mit Power to Liquid steht eine weitere Prozesskette zur Verfiigung, um CO-neutral syn-
thetische Kraftstoffe herzustellen. Die VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt arbeitet seit
November 2019 an einer neuen Richtlinie zu Power-to X, um die verschiedenen Prozess-
schritte regeltechnisch zu begleiten. Quelle: Die Batteriealternative VDI-Nachrichten vom
10.01.2020.

Gunter Schiller vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Stuttgart gibt
einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die Verfahren der Wasserelektrolyse und Forschungs-
ergebnisse sowie Forschungsbedarf bei der alkalischen Elektrolyse®*.

Bild 81 stellt Merkmale und Kennzahlen verschiedener Verfahren zusammen. Den hochs-
ten Wirkungsgrad hat die alkalische Elektrolyse mit 36%.

Parameter Einheit Alkalische | Fortgeschr. Membran- | HT-Elekt- HT-Elekt-
Elektro- Alkalische Elektro- rolyse rolyse
lyse Elektrolyse lyse (auto- allo-

thermisch | thermisch

Temperatur °C 80 90-120 120 900 900

Druck bar 15 30 30 20 20

elektrische kWhe/ 4,6 4,0 4,0 3,2 2,6

Energie Nm3H,

NT-Warme kWhel/ 0,6 0,5

Nm3 H2
NT-Warme kWhel/ 0,6 0,5
Nm3 H2

Primar- kwh/ 12,8 11,1 11,1 9,6 8,6

energie* Nm3H,

*Nel = 36%, Nth = 90%, Merdgas = 90%, (LINm_H, = 3 kWh(HU))

Bild 81.

Bild 82 zeigt die Wirkungsweisen der verschiedenen Elektrolyseverfahren®>>,

155 https://elib.dIr.de/75764/1/Wasserelektrolyse_Ulmer_Gespr%C3%A4ch_3.5.2012_GS.pdf

Merkmale und Kennzahlen der verschiedenen Elektrolyseverfahren1>>
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Bild 82. Prinzipielle Wirkungsweisen der verschiedenen Elektrolyseverfahren1s
Quelle: V. M. Schmidt, Elektrochemische Verfahrenstechnik

Alkalische Elektrolyse OH--ionenleitender flissiger Elektrolyt, mit typisch 80°C
Membranelektrolyse H+-ionenleitende Membran
HT-Dampfelektrolyse 02-leitender Festelektrolyt, 800°C — 900°C

In der Zusammenfassung schreibt Giinter Schiller!®> [Seite 42]:

o Wasserstoffherstellung mittels Elektrolyse ist aufgrund ihrer Flexibilitéit, Dynamik
und Modularitét am besten geeignet fiir die Kopplung mit fluktuierender
Windenergie oder Solarenergie.

e Herstellung mittels Elektrolyse ist ein im Vergleich zu der Herstellung aus Erdgas
teures Verfahren.

e Sowohl alkalische Wasserelektrolyse als auch die PEM-Wasser-Elektrolyse
erfiillen die Anforderungen des intermittierenden Betriebes; die alkalische
Technologie ist erprobt im MW-Mafstab und hat Robustheit im »realen«
Industriebetrieb bewiesen.

e Die PEM-Elektrolyse und die HT-Dampfelektrolyse haben gréfSeres Potential
beziiglich Effizienzsteigerung, liegen aber in ihrer Reife noch betrdchtlich hinter
der alkalischen Elektrolyse, insbesondere was AnlagengréfSen und Kosten
angeht.

Alternativ zu Akkumulatoren kann Wasserstoff als Energietrager gréRere Energiemengen
speichern. Dafir ist aber ein sehr hoher Druck von ca. 700 bis 800 bar erforderlich.

Metallhydridspeicher'>® sind Speicher fiir gasférmigen Wasserstoff. Bei niedrigem Druck
und leichter Warmezufuhr bildet sich aus dem Metall und dem Wasserstoff eine Verbin-
dung, das Metallhydrid, so dass wesentlich groRere Mengen Wasserstoff bei geringem
Druck gespeichert werden kénnen.

2019 wurden in Deutschland nur zwei PKW Modelle angeboten, 2020 waren es dann schon
drei mit einer Brennstoffzelle, und auch in 2020 wurde in Deutschland die 100. Wasser-
stofftankstelle eroffnet.

Im September 2018 nahm ALSTOM den ersten Brennstoffzellen-Zug auf der Strecke Bre-
mervorde, Cuxhaven, Bremerhaven und Buxtehude in Pilotbetrieb, bisher mit gutem Erfolg
und Planung fir weitere Zlge.

156 http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/metallhydrid/metallhydrid.htm
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Prof. Dr. André Thess, Universitat Stuttgart, sieht fiir 2050 die Zukunft der Antriebe zu je-
weils einem Drittel elektrisch mit Akku und elektrisch mit Brennstoffzelle und als drittes
den Verbrennungsmotor mit synthetischem Kraftstoff (Welt 22.01.2020) ...... »Diese Rech-
nung beendet das Mdrchen vom unverzichtbaren E-Auto«. Eine weitere Option kann auch
der Erdgasantrieb sein, wenn aus Wasserstoff Methan hergestellt wird.

Es mehren sich inzwischen aber auch kritische Veréffentlichungen zur Wasserstoffwirt-
schaft. So schreibt das Leibniz Institut™>’:

Wasserstoff Iost keine Energieprobleme,

Wasserstoff ist lediglich ein Energietréiger, dessen Herstellung, Verteilung und Nutzung
enorm viel Energie verschlingt. Selbst mit effizienten Brennstoffzellen ist nur ein Viertel des
urspriinglichen Energieinputs zuriick zu gewinnen.

Seine Nachteile sind die zu geringe Energiedichte (fllissiger Wasserstoff hat nur 35% der
Energieintensitit von fliissigem CH4 pro m3); er ist zu teuer und zu geféhrlich.

»Der Betrieb von Power-to-Gas-Anlagen ist — aufSerhalb spezieller Nischen —nicht kommer-
ziell abzubilden«, sagt der stellvertretende Vorstandsvorsitzende der Mainzer Stadtwerke,
Tobias Brosze. Und Marc Griinewald von MAN Energy Solution flgt hinzu »Ein reiner
Capex-Zuschuss reicht nicht aus, um PTX marktfédhig zu machen. Solange fossile Produkte
glinstiger hergestellt werden kénnen, investiert niemand. Klar ist auch, dass PTG- und PTL-
Endprodukte aufgrund des zusdtzlichen Bedarfs an Okostrom kiinftig auch aus sonnen- und
windreichen Léndern importiert werden miissen«.

Mit einem durchschnittlichen Kilowattstundenpreis fiir Windstrom in 2020 von 6,29
Cent/kWh, der sich auf der Grundlage der Ausschreibungsvorgaben der BNetzA von 2019
kinftig bei 4,63 Cent/kWh einstellen kdnnte, ergibt sich ein Preis fir die daraus erzeugte
Kilowattstunde Wasserstoff von 7,9 bis 5,8 Cent/kWh unter Beriicksichtigung eines
Wirkungsgrades von 80%. Dieser Preis ist etwa doppelt so hoch, wie global fiir eine

Kilowattstunde Erdgas bezahlt werden muss. Nach Bild 83 lag der Preis in 2019 dafir
zwischen 3 und 1,5 Cent/kWh. Bei den riesigen weltweiten Erdgasvorrdten wird sich an
diesen Einkaufspreisen sicherlich nicht viel andern (s. Erdgas Bérse) 8,

B Erdgas NYMEX Roliing (Rohstoffe Indikation) (in EUR)
E GD 200 Tage
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2007 2009 2011 2013 2015 2018 2020
Bild 83. Preisentwicklung fiir Erdgas in EURO

157 https://leibniz-institut.de/archiv/bossel_16_12_10.pdf
158 https://www.boerse.de/charts/Erdgas-Euro/XD0002745517
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Bei der Wasserstofferzeugung wird zwischen griinem, blauem und grauem Wasserstoff
unterschieden. Windstrom und Elektrolyseure erzeugen griinen Wasserstoff. Als blauer
Wasserstoff wird der aus Erdgas mit CO,-Speicherung erzeugte bezeichnet, und grauer
Wasserstoff wird ohne CO,-Speicherung aus Erdgas gewonnen. Neue Perspektiven zeich-
nen sich aber ab, wenn der Wasserstoff nicht aus Okostrom, sondern (iber andere Verfah-
ren erzeugt wird, wie die Welt am 26.01.2020 unter dem Titel'>*:

»Mit dieser Idee wiére das Wasserstoff-Auto sofort am saubersten« veroffentlichte. Bei
diesem Verfahren wird Wasserstoff direkt aus Erdgas mit dem Pyrolyseverfahren erzeugt.
Man ldsst Erdgas durch einen Behdlter mit heiffem Metall, vorzugsweise Zinn, blubbern.
Das Gas mit der Summenformel CH, zerlegt sich dabei in Wasserstoff und reinen Kohlen-
stoff. Es entsteht kein CO..

Bild 84 zeigt die prinzipielle Wirkungsweise des Pyrolyseverfahrens. Jilicher Forscher er-
zeugen mit 149 Xenonlampen als kiinstliche Sonne die hohen Temperaturen (Quelle: VDI
Nachrichten vom 6. Marz 2020, Seite 6).

Die riesigen Erdgasreserven der Welt kénnten auf diese Weise klimaneutral genutzt wer-
den, bis irgendwann die Okostromkapazititen grofs genug sind, um auf Wasserstoff um-
schwenken zu kénnen, der iiber Elektrolyse gewonnen wird.

CHs—+C+2H2

Industrie- | {4 = Carbon-  Das Nebenprodukt
ruB 2 H2/CH4& fé’)\ " Kohlenstoff (Indus-
;. trieruB) lasst sich
A/ wils S5 industriell vielfaltig
A nutzen
oA g
Wadrme- x ﬁ
energie 1 Wasser-
stoff (H2)

Gaszufuhr

clmg-Gas

weLr Quelle: kit.edu; getty

Bild 84. Pyrolyse - thermo-chemischer Umwandlungsprozess zur Wasserstofferzeugung

159 https://www.welt.de/wirtschaft/plus205318935/Wasserstoff-Pyrolyse-Verfahren-kann-klimaneutrale-Herstellung-
ermoeglichen.html

85


https://www.welt.de/politik/ausland/article204122124/Umweltschutz-Daenemark-will-per-Gesetz-bis-2050-klimaneutral-werden.html
https://www.welt.de/wirtschaft/plus205318935/Wasserstoff-Pyrolyse-Verfahren-kann-klimaneutrale-Herstellung-ermoeglichen.html
https://www.welt.de/wirtschaft/plus205318935/Wasserstoff-Pyrolyse-Verfahren-kann-klimaneutrale-Herstellung-ermoeglichen.html

Eine Moglichkeit, den Markt zu beleben, sieht die Bundesregierung darin, einen sogenann-
ten Herkunftsnachweis (HKN) fiir Gas zu fordern. Bislang war dieses Instrument nur dem
Strom vorbehalten. Dort diirfen HKN dann ausgestellt werden, wenn der Okostrom noch
keine preisliche Forderung tber das EEG erhalten hat. Nach der »EU-erneuerbaren-Ener-
gien-Richtlinie II, kurz RED ll«, sollte bis Juni 2012 in allen Mitgliedstaaten HKN eingefiihrt
werden.

5.5.3 Waire so die Energiewende noch zu retten?

Ist Wasserstoff die langfristige Lésung der Zukunft? Um dauerhaft auf Kohle- und Kern-
kraftwerke verzichten zu kénnen, missen dafiir Gaskraftwerke gebaut werden, wobei das
Gas regenerativ erzeugt werden sollte. In Deutschland ware die erforderliche regenerative
Gasvollversorgung mangels verfligbarer Flache fiir Solar- und Windanlagen nicht realisier-
bar. Japan und Stidkorea setzen schon heute komplett auf Wasserstoff, der dann aber di-
rekt mit dem Gleichstrom von Solaranlagen erzeugt werden soll. Es gibt dazu Vorschlage,
den Wasserstoff mit Anlagen im Vorderen Orient und in anderen sonnenreichen Gegenden
herzustellen, um ihn dann verflissigt per Schiff dorthin zu bringen, wo er bendtigt wird.
Fur Deutschland ware dafir ein Fllssiggasterminal erforderlich, wie es in Wilhelmshaven
geplant wird. Spekulativ wird ein Preis von 2 Cent/kWh, langfristig sogar nur 1
Cent/kWh, prognostiziert, wenn die Erzeugung mit Solarstrom in Marokko erfolgen wiirde.
Aufgrund des geringen Heizwertes von Wasserstoff mit 3 kWh/m3 gegeniiber dem Erdgas
mit 8,6 bis 11,4 kWh/m? wire es giinstiger, den Wasserstoff vor Ort mit CO, zu Erdgas zu
wandeln, um dieses verfllssigt per Schiff zu transportieren. In neuen Gaskraftwerken
kénnte dann das Erdgas verbrannt werden. CO, wiirde aus dem Rauchgas ausgewaschen,
verflissigt und zum Wasserstoffelektrolyseur zuriick transportiert, um daraus wieder Erd-
gas zu machen.

Das deutsche Forschungsministerium arbeitet an einem »Potentialatlas«, um herauszufin-
den, wo es auf der Erde die besten Voraussetzungen fir die Produktion von griinem Was-
serstoff gibt*®°,

Der Spiegel schrieb am 29.01.2020: Altmaier will »globale Vorreiterrolle« bei CO2-freiem
Wasserstoff!*®* Dabei geht er davon aus, dass die Bundesrepublik Deutschland nicht allein
in der Lage ist, den bendétigten Bedarf auszugleichen. » Deutschland wird einen Grofteil des
kiinftigen Bedarfs an CO2-freiem bzw. CO2-neutralem Wasserstoff importieren miissen«.

Auch die neue EU-Kommission will massiv auf Wasserstoff setzen, wie der Vizechef Frans
Timmermans nach seiner Wahl bekraftigte. Er sieht den »Green Deal« als Chance fiir Eu-
ropa'®? (siehe auch Kapitel 6.4). Die Investitionen in ein Wasserstoffinfrastruktur von ca.
8,5 Mrd. Euro soll dann aber der Kunde zahlen'®,

6 Politische Verantwortung fiir Fehlinvestitionen

Politisch geht man sehr groRzligig mit Investitionen um, die pl6tzlich nicht mehr von Inte-
resse sind!

Kosten spielen dabei keine Rolle, wie die nachstehenden Beispiele zeigen.

160 https://www.handelsblatt.com/technik/forschung-innovation/energiequelle-heilsbringer-oder-illusion-das-potenzial-von-
wasserstoff-im-faktencheck-seite-3/25507310-3.html

161 https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/energiewende-peter-altmaier-will-globale-vorreiterrolle-bei-co2-freiem-
wasserstoff-a-f05471a8-620e-4e05-970c-bf609aee0ae0

162 https://www.cleanthinking.de/european-green-deal-europas-grosse-chance/

163 https://www.energate-messenger.de/news/202171/8-5-mrd-euro-fuer-neue-gasinfrastruktur
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6.1 Kernkraftwerk Miilheim-Karlich
Das im Bild 85 gezeigte Kernkraftwerk Miilheim-Karlich am linken Rheinufer nordwestlich
von Koblenz mit brutto 1302 MW war das einzige Kernkraftwerk in Rheinland-Pfalz?¢*,

Hier der kurze Lebenslauf des Kraftwerks:

e 22, Dezember 1972 - vom Energiekonzern RWE AG beantragt.

e 9. Januar 1975 - die erste Teilgenehmigung wird erteilt und noch im selben Jahr
beginnt der Bau.

e 14. Mirz 1986 - das AKW liefert Strom - anderthalb Monate vor der Katastrophe von
Tschernobyl.

e 9, Oktober 1986 - das Oberverwaltungsgericht entscheidet: Der Reaktor muss vom
Netz. Es fehlen immissionsschutzrechtliche Genehmigungen fiir den Kihlturm. Ab
08/1987 neuer Betrieb.

e 9. September 1988 - ein Rentner klagt vor dem Bundesverwaltungsgericht wegen
der UnregelmaRigkeiten im Genehmigungsverfahren - mit Erfolg. Das AKW Mulheim-
Karlich wird mit sofortiger Wirkung nach nur 30 Monaten Betriebszeit abgeschaltet -
und geht danach nie wieder ans Netz.

|~ L"S’."‘“'
Bild 85. Luftbild des Kernkraftwerks im Jahr 1979 wahrend der Bauzeit164
Bundesarchiv, B 145 Bild-F056650-0021 / Engelbert Reineke / CC-BY-SA 3.0

Am 9. August 2019 wurde der Kiihlturm gesprengt, der weitere Riickbau des Kraftwerks
wird aber noch viele Jahre dauern. 2001 wurden die Riickbaukosten auf 725 Mio. € ge-
schatzt. Die Baukosten betrugen 3,6 Mrd. €. Damit war Milheim-Kérlich der teuerste
Druckwasserreaktor in Deutschland. Wie sieht die Zukunft aus? Die Regierungspartei in
den Niederlanden denkt 2020 (iber den Bau von bis zu zehn Kernreaktoren nach?®®>.

Doch es gibt noch weitere abschreckende Beispiele fir Fehlinvestitionen.
6.2 Steinkohlekraftwerk Datteln

Das Kraftwerk Datteln 4 (Bild 86) ist eines der modernsten deutschen Steinkohlekraft-
werke. Es liegt bei Datteln am Dortmund-Ems-Kanal. Drei Blocke aus den 1960er Jahren

164 https://de.wikipedia.org/wiki/Kernkraftwerk_M%C3%BClheim-K%C3%A4rlich
165 https://www.welt.de/wirtschaft/plus216513100/Energie-Niederlande-planen-Rueckkehr-zur-Atomkraft-Deutschland-unter-
Druck.html
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sind bereits stillgelegt, ein neuer wesentlich gréRerer 1-Gigawatt-Block ist fertiggestellt
und sollte eigentlich schon 2011 ans Netz gehen. Wegen technischer Probleme mit dem
Stahl der Kesselanlage und durch Klagen von Umweltschiitzern wurde der Bau jahrelang
blockiert. Die Regierungskommission »Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung«
auch »Kohlekommission« genannt, hat den Weg fiir das Ende der Kohleverstromung aber
bereits festgelegt: 2038 soll Schluss sein'®®. Das Kraftwerk kénnte so zum Testfall fiir »kli-
mapolitischen Pragmatismus« werden. »Der Ausstofs von Kohlendioxid kénnte sich auf ei-
nen Schlag deutlich reduzieren, ohne dass die Versorgungssicherheit gefihrdet wiirde«,
sagte der Geologe Oliver Wittke, parlamentarischer Staatssekretar im Wirtschaftsministe-
rium, »wenn das Kraftwerk gar nicht in Betrieb ginge. Lédnger als bis 2038 wiirde es ohnehin
keinesfalls laufen.« Es muss hinzugefligt werden, dass Oliver Wittke eine ausschlieflich
politische Karriere hat (siehe auch Kapitel 6.5.6).

Protest gegen diesen Vorschlag gab es jedoch von der Landesregierung Nordrhein-West-
falen. Die UNIPER Kraftwerke GmbH schlug ein Kompensationsgeschaft vor, fiinf alte Koh-
lekraftwerke abzuschalten und Datteln 4 ans Netz zu lassen.

Bild 86. Kohlekraftwerk in Datteln UNIPER166

Daraufhin beschlossen die Landes- und Bundesregierung, dass Datteln 4 ans Netz gehen
sollte, der Hambacher Forst fiir den weiteren Braunkohletagebau aber nicht mehr gerodet
werden soll. Gleichzeit treibt Uniper ihren eigenen Kohleausstieg voran, um bis Ende 2025
alle Kohlekraftwerke — mit Ausnahme von Datteln 4 — vom Netz zu nehmen.

Die Bundesregierung schaffte dann in der Nacht vom 15. auf den 16. Januar 2020 im Kanz-
leramt mit den vier Kohlelandern einen Durchbruch. Sie einigten sich auf einen Abschalt-
plan fiir die klimaschadlichen Kohle-Kraftwerke und viele weitere Details.

Das Thema ist aber noch nicht vom Tisch. Es gab erheblichen Widerstand von den Umwelt-
organisationen gegen den Probebetrieb von Datteln 4, wie mehrere Kraftwerksbesetzun-
gen durch Aktivisten von »Ende Geldande« ab 03.02.2020 und auch spater immer gezeigt
hat. Am 30. Mai 2020 ging das Kraftwerk unter Protestdemonstrationen in den Regelbe-
trieb. Auch die Proteste gegen den Tagebau Garzweiler gehen weiter, wie die Besetzung
eines Kohlebaggers am 30.08.2020 durch die Umweltschutzorganisation Extinction Rebel-
lion gezeigt hat.

166 https://wwwl.wdr.de/nachrichten/landespolitik/kraftwerk-datteln-vier-100.html
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Gegen die Abschaltplane von Steinkohlekraftwerken gibt es auch von anderer Seite erheb-
lichen Widerstand. So auch von der steag GmbH, wie die Sliddeutsche Zeitung am 9. April
2019 schrieb®’: Kritik am Kohleausstieg. Manche Braunkohlekraftwerke sollen in Deutsch-
land noch lénger am Netz bleiben als weniger klimaschédliche Steinkohlemeiler. Das sei
weder eine 6konomische noch eine ékologische Entscheidung, moniert einer der gréfSten
Energiekonzerne des Landes.

Die Kohlekommission empfiehlt jedenfalls, fir bereits gebaute, aber noch nicht in Betrieb
gegangene Kraftwerke »eine Verhandlungslésung zu suchen, um diese Kraftwerke nicht in
Betrieb zu nehmen«. Der Kraftwerksbetreiber Uniper begriiSte, dass die Kommission ihre
Arbeit konstruktiv zum Ziel gebracht habe. Bei Investitionskosten von ca. 1700 € je kW
Kraftwerksleistung wiirden so 1,7 Milliarden Euro je kW der Nennleistung in den Sand ge-
setzt werden, fur einen betriebsfahigen Kraftwerksneubau, der keinen Strom erzeugen
darf 168,

Angesichts dieser Zahlen muss man sich doch fragen: Mit welcher Sachkompetenz ent-
scheiden die 31 Mitglieder der Kohlekommission? Ein Mitglied bezeichnet sich selbst als
Umweltaktivistin. An erster Stelle geht es den Mitgliedern auch gar nicht um die Technik,
sondern nur um das Geld: Die Finanzierung neuer Infrastrukturmafnahmen und die Schaf-
fung neuer Arbeitsplatze, selbstverstandlich regional gerecht verteilt. Das ldsst man sich
dann schon einmal 54 Milliarden Euro kosten.

Auch andere Expertenkommissionen produzieren derartige »Winsch Dir was«-
Vorschlage. Die Expertenkommission Forschung und Innovation (EFl) verof-fentlichte
Anfang 2019 ein Gutachten mit Vorschlagen zur kiinftigen Energieversorgung®®®. Auf den
Seiten 62 bis 90 des EFI Gutachtens 2019 werden Innovationen vorgeschlagen, wie mit
einer neuen Steuer auf alle CO,-Emissionen die sogenannte Sektorkopplung finanziert
werden soll. Ziel ist die vollstandige Dekarbonisierung unserer Energieversorgung (siehe
auch Kapitel 9.2). Im Klartext bedeutet das einen erheblichen Zusatzbedarf an elektrischen
Strom fir den Verkehrssektor und die Warmeversorgung mit Hilfe von Warmepumpen.
Gleichwohl fordert der Hochschullehrer fur Wirtschaftspolitik an der Universitat Olden-
burg, Prof. Bohringer, als einer der EFI-Experten »die Abschaltung aller Kern-, Kohle- und
Gaskraftwerke und eine 100-prozentige regenerative Energieversor-gung. Dafiir miissten
dann die Photovoltaik- und Windenergieanlagen auf etwa das fiinf- bis siebenfache der
heute installierten Leistung ausgebaut sowie syn-thetische Brenn- und Kraftstoffe
regenerativ erzeugt werden«.

FUr den Ausbau stehen weder die Flachen noch die Netzkapazitdten in Deutschland zur
Verfligung. Zudem sind vier Finftel dieser MaBnahmen nicht wirtschaftlich, flihren aber
zu Mehrkosten von ca. 2% des Bruttoinlandsproduktes.

Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit in den Zeiten sogenannter Dunkelflauten
sollen kurzfristig Batterien und Demand Side Management MaRnahmen beitragen; was
nichts anderes als die externe Regelung industrieller und privater Verbraucher durch intel-
ligente Ansteuerung des Leistungsbezugs bedeutet: ohne Wind und Sonne keine Leistung
fiir den Kunden. Auch sind Power to Gas-Anlagen und Warmespeicher aufzubauen. Dessen
ungeachtet wiéren fiir langere Uberbriickungszeiten regelbare konventionelle Kraftwerke
erforderlich. Sollte aber die Leistung aller Braun- und Steinkohlekraftwerke von 43,6 GW
durch neue Wasser- und Gaskraftwerke ersetzt werden, fehlen noch 38,1 GW, das waren

167 https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/steag-kritik-am-kohleausstieg-1.4402802

168 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/A/abschlussbericht-kommission-wachstum-strukturwandel-und-
beschaeftigung.pdf?__blob=publicationFile&v=4

169 https://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten_2019/EFI_Gutachten_2019.pdf
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47 Gaskraftwerke a4 800 MW, die dann aber nur mit sehr geringer Auslastung zu betreiben
wdren und deshalb nie wirtschaftlich arbeiten kdnnten. Dariiber hinaus miissten weitere
erneuerbare synthetische Energietrager zum Einsatz kommen, und es misste auch Strom
importiert werden (s. auch Kapitel 3.2).

Fur den Verkehrssektor ist der PKW-Bereich komplett auf Elektromobilitdt umzustellen,
wobei die Batterien der PKW als zusatzliche Netzspeicher genutzt werden sollen. Der Akku
im Auto soll dann bei zu wenig Wind und Sonne Strom ins Netz zuriick liefern. Auch der
Langstrecken-, Flug- und Schiffsverkehr erfordert erhebliche strukturelle Anderungen.

Fir den Geb&dudesektor wird eine wesentlich bessere Warmeisolierung gefordert; die
elektrische Heizung soll auf Warmepumpen umgestellt, Warmespeicher und Fernwarme-
netze sollen ausgebaut werden.

Nach Forderungen des Umweltbundesamtes sollen Erdgasheizungen ab 2030 verboten
werden.

Fir den Gebdude- und Verkehrssektor wird in der dena Leitstudie »Integrierte Energie-
wende« schon im Juli 2018 auf Seite 64 ausgefiihrt'’°:

Fiir eine Treibhausgasreduktion um 80% bis 2050 miissen einzelne Sektoren vollstdndig kli-
maneutral werden. Flir das 80%-Ziel diirfen in 2050 entweder der Gebdude- und Verkehrs-
sektor (EL80) oder der Energiesektor (TM80) kaum noch Emissionen verursachen. In EL80
gelingt im Gebdudesektor eine Minderung der Treibhausgase von 98% gegeniiber 1990,
wdhrend es in TM80 nur 76% sind...

Dazu sollte man aber wissen, dass die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) ein deut-
sches Unternehmen ist, das laut Gesellschaftsvertrag bundesweit und international
Dienstleistungen erbringt, um die energie- und klimapolitischen Ziele der Energiewende
in Deutschland auszugestalten und umzusetzen!”*. Die dena wurde im Herbst 2000 auf
Initiative der rot-griinen Bundesregierung als mehrheitlich bundeseigene private GmbH
gegrindet. Im Aufsichtsrat sitzen Vertreter aller Gesellschafter. Die Bundesrepublik
Deutschland wird vertreten durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi), das Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), das Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMUB) und das Bundesminis-
terium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). So wird garantiert, dass die vorgege-
benen politischen Ziele scheinbar unpolitisch, aber wissenschaftlich unterstitzt werden.

Allerdings halten andere Regierungsberater das Verbot von Gasheizungen fir unsinnig,
wie auch der Studie der Deutschen Energie Agentur (dena) vom 20.02.2019 zu entnehmen
ist. Diese Energieexperten halten ein Verbot von Gas- und Olheizungen fiir nicht zielfiih-
rend, um Gebdaude klimafreundlicher zu machen. Sie stehen damit im Widerspruch zu den
Griinen, die ab 2030 den Einbau von Gas- und Olkesseln in Wohn- und Geschaftshauser
verbieten wollen'’2,

Was die Studien nicht vergleichen, sind die globalen Auswirkungen auf den Industriestand-
ort Deutschland. Daflir kdnnten dann ja wieder neue Studien angefertigt werden, damit
unsere hochqualifizierten Wissenschaftler und Forscher auch kiinftig ausgelastet sind.

Wer tragt die Verantwortung? Wer iibernimmt die Kosten? Dafiir finden sich letztend-
lich doch immer die Stromkunden und die Steuerzahler!

170 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf

171 https://www.dena.de/ueber-die-dena/

172 https://www.finanznachrichten.de/nachrichten-2017-10/41975486-regierungsberater-halten-verbot-von-gasheizungen-
fuer-unsinnig-015.htm
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6.3 Atomausstiegs-Gesetz

Der Atomausstieg, die Anderung des Atomgesetzes durch eine spontane Entscheidung der
Bundeskanzlerin, war gesetzeswidrig. Allein wahltaktische Uberlegungen vor der Landtags-
wahl in Baden-Wirttemberg beeinflussten diese Entscheidung. Einen Tag nach der Nukle-
arkatastrophe von Fukushima (Japan) im Marz 2011 verkiindete die Bundeskanzlerin, dass
alle zehn Atomkraftwerke in Deutschland mit einer installierten Bruttoleistung von 12,7
GW bis spatestens 2022 abgeschaltet werden sollen. Sofort mussten in 2011 die Werke
Biblis A und B und Neckarwest-heim 1 mit einer Bruttoleistung von insgesamt 5 GW vom
Netz. Der Deutsche Bundestag beschloss am 30. Juni 2011 das Atomausstiegs-Gesetz und
legte somit die Entscheidungen zu den Themen Klima und Energie fest: Klimaschutz, 2°-
Ziel, Atomausstieg, Energiewende. Anfang 2020 waren nur noch die sechs Werke mit ins-
gesamt 8,512 GW am Netz, Emsland mit 1,4 GW, Grohnde mit 1,43 GW, Brokdorf (KBR)
mit 1,48 GW, Neckarwestheim 2 mit 1,4 GW, Gundremmingen, Block C (KRB Il C) mit 1,344
GW und Isar mit 1,458 GW'73.

Der Rechtsstreit der Betreiber gegen die Bundesregierung ist noch nicht abgeschlossen. Es
werden erhebliche Schadenersatzforderungen aus Steuergeldern zu begleichen sein. Das
Bundesumweltministerium geht von einer Entschadigungssumme von {iber 1 Milliarde
Euro allein fur die Unternehmen RWE und Vattenfall aus. Die endglltige Hohe soll 2023
festgelegt werden, wie die Tagesschau am 23. Mai 2018 und die WirtschaftsWoche berich-
tetenm'”s.

Olaf Gersemann schrieb in der Welt am 06.01.2020: »Das sind die wahren Kosten des
Atomausstiegs!« (Bild 87)'7°

Kosten des Atomausstiegs pro Jahr

in Milliarden Dollar

Erhohte Mo rta it — 8'7

Erhohte Morbiditat = 0,2
Klimaschaden m—_— 18
Betriebskosten m—— 1,6

weLr Quelle: Jarvis/Deschenes/Jha

Bild 87. Kosten des Atomausstiegs!76

Bezahlen muss das der Stromkunde und Steuerzahler, Verantwortliche gibt es dafiir
nicht!

Allerdings mehren sich Erkenntnisse, dass mit Kernkraftwerken die CO,-Emissionen redu-
ziert werden kénnen. Beginnt in der Offentlichkeit eine neue Diskussion? »Wer

173 https://www.bmu.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/nukleare-sicherheit/aufsicht-ueber-
kernkraftwerke/kernkraftwerke-in-deutschland/

174 https://www.tagesschau.de/thema/atomausstieg/index.html

175 https://www.wiwo.de/politik/deutschland/atomkraft-ausstieg-akw-betreiber-bekommen-milliarden-
entschaedigung/21231382.html

176 https://www.welt.de/wirtschaft/plus204786230/Atomausstieg-Was-die-Energiewende-wirklich-
kostet.html?wtrid=onsite.onsitesearch
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Klimaschutz will, sollte auf eine neue Generation von Kernreaktoren setzen«, schrieb die
Zeit online am 1. Oktober 2019. Unter der Uberschrift »Atomkraft, ja bitte! Wie bitte?«*””
erlduterte der Diplom-Informatiker und Physiker Rainer Klute in der ZEIT, dass mit moder-
nen Reaktoren die Energie aus bereits angefallenem »Atommiill« gewonnen werden kann.
Allein aus den gebrauchten Brennelementen in den verschiedenen Zwischenlagern kénnte
Deutschland 250 Jahre lang komplett mit Strom versorgt werden....

Und bereits am 30.11.2018 schrieb auch die Siiddeutsche Zeitung: »Kann Atomkraft den
Klimawandel stoppen?«*78

In Kanada hat die Terrestrial Energy auf diesem Gebiet die ersten Hiirden genommen. In
den nachsten Jahren will sie einen neuartigen Fliissigsalzreaktor in Betrieb nehmen. Statt
fester Brennstdbe nutzt das Kraftwerk ein fliissiges nukleares Sprit-Uran in Salzform... Der
Fliissigsalzreaktor hat aber noch einen weiteren Vorteil: Er kann theoretisch auch mit Atom-
miill oder dem in der Natur reichlich vorhandenen Thorium betrieben werden. Das spalt-
bare Metall Thorium ist ein alternativer Kernbrennstoff, der in der Erdkruste zehn Mal so
hdufig wie Uran vorkommt. Entsprechend lange kénnte das neue Nuklearzeitalter andau-
ern, besonders wird auch dessen »inhédrente Sicherheit« gelobt.... Die Salzschmelze wiirgt
jedes HeifSlaufen sofort ab, weil sie sich im Ernstfall ausdehnt und die Uranatome von selbst
auseinandertreibt. Das bremst die Kettenreaktion ab, die Fliissigkeit kiihlt wieder auf Nor-
maltemperatur herunter. Ein Vorgang, der selbst dann funktionieren soll, wenn alle Sys-
teme heruntergefahren sind und das Kernkraftwerk evakuiert wird. Eine Kernschmelze
wird dadurch ausgeschlossen.

Am privaten Institut fUr Festkorper-Kernphysik (IFK) in Berlin wurde der Dual-Fluid-Reak-
tor (DFR)'’° entwickelt. Die Vorteile sind, dass aus der Kombination des Fliissigsalzreaktors
und der metallgekUhlten Reaktoren (natriumgekiihlter Reaktor, bleigekthlter Reaktor) we-
sentlich verbesserte Nachhaltigkeits-, Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsziele der so ge-
nannten »Generation IV« erreicht werden. Neben den extrem niedrigen Brennstoffkosten
verfligt der Reaktor Uber die Fahigkeit, Aktinoide wie z.B. Plutonium oder abgebrannten
Brennstoff aus Leichtwasserreaktoren zu verbrennen. Die Ubrigbleibenden Abfalle sind nur
Spaltprodukte, die innerhalb von 300 Jahren auf eine Radiotoxizitat unterhalb der von Na-
tururan abklingen.

6.4 Klimagesetze

In der letzten Oktoberwoche 2019 begann die Bundesregierung die erste Lesung ihrer Kli-
magesetze, die formlich durch alle Instanzen »gepeitscht« werden sollten. Geplant wurden
Steuererleichterungen auf Bahnticktes sowie Anderungen beim Luftverkehrsgesetz. Benzin,
Heizél und Gas sollten mit einer CO-Abgabe belegt werden. Das wird zu Kostenbelastun-
gen bei Auto- und Immobilienbesitzern fiihren und weitreichende Folgen fiir mehr als 4000
Unternehmen des Verkehrs- und Wérmesektors haben. Mit den Einnahmen aus den Zerti-
fikatsverkdufen soll ein Teil der Erneuerbare-Energien-Umlage im Strombereich bezahlt
werden.... »Wirtschaft und Verbénde sind entsetzt und héchst verdrgert (iber die fast vél-
lige Abschaffung der sonst iiblichen Verbédndekonsultationen«, schrieb deshalb Daniel Wet-
zel in der WELT vom 23.10.2019 und am 26.08.2020 beschrieb er die moglichen Klimakos-
ten, die etwa 20 Euro pro Monat fiir jeden Stromkunden erreichen kénnen 2,

177 https://www.zeit.de/2019/41/kernkraftwerke-atomkraft-energiewende-atommuell

178 https://www.sueddeutsche.de/wissen/atomkraft-klimawandel-erderwaermung-energie-1.4233713

179 https://dual-fluid-reaktor.de/

180 https://www.welt.de/wirtschaft/plus214298792/C02-Abgabe-Fuer-Autofahrer-und-Energieverbraucher-
wird-2021-teuer.html

92


https://www.zeit.de/2019/41/kernkraftwerke-atomkraft-energiewende-atommuell
https://www.sueddeutsche.de/wissen/atomkraft-klimawandel-erderwaermung-energie-1.4233713
https://dual-fluid-reaktor.de/
https://www.welt.de/wirtschaft/plus214298792/CO2-Abgabe-Fuer-Autofahrer-und-Energieverbraucher-wird-2021-teuer.html
https://www.welt.de/wirtschaft/plus214298792/CO2-Abgabe-Fuer-Autofahrer-und-Energieverbraucher-wird-2021-teuer.html

Das Klimagesetz wurde am Freitag, 15.11.2019 mit der Mehrheit der groRen Koalition im
Bundestag beschlossen?8!,

Mehrere Gutachten stufen das Klimapaket als verfassungswidrig ein, wie die Welt bereits
am 14.11.2019 verlauten lieR!82,

Auch die europdische Kommission unterstitzt die Klimaneutralitdt bis 2050 und schlug
deshalb im Marz 2020 ein Europaisches Klimagesetz vor. Mit dem Europaischen Klimage-
setz wird fiir 2050 das Ziel der Klimaneutralitadt gesetzt und der Kurs fir die gesamte EU-
Politik festgelegt.

Trotz der inzwischen haufig geduRerten Zweifel vieler Wissenschaftler am anthropogenen
CO,-Einfluss auf die Erderwarmung halt die Bundesregierung an ihrem gewahlten Kurs fest.
Klimaforscher, die Skepsis dauBern, werden als Klimaleugner diffamiert. Fakten werden
nicht zur Kenntnis genommen und erst recht nicht widerlegt. Wie unsicher schon eine Wet-
tervorhersage fir einige Wochen ist, zeigte beispielsweise die Prognose des Weather
Channel fir den Winter 2019/2020, der sehr kalt werden sollte. Die Erklarung fiir seinen
ganzlich anderen Verlauf war dann: »Die Unsicherheiten werden durch den Jetstream be-
griindet, und da weifs man nicht so genau, wie dieser sich ausbildet«.

Bei allen Klimasimulationen werden sowohl die Aktivitat der Sonne als auch der Einfluss
auf die Wolkenbildung kaum berticksichtigt. Hier ist eine wissenschaftliche Kldarung lange
Uberfallig! Sie miisste unverziglich von der Politik eingefordert werden (mehr dazu im Ka-
pitel 7.1).

6.5 Ausbau der Forderprogramme

2017 wurde durch Anderung des EEG das Ausschreibungsverfahren eingefiihrt, das erheb-
liche Auswirkungen auf den Bau von Windenergieanlagen hat.

6.5.1 Forderung von Windenergieanlagen

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) gibt sechs bis acht Wochen vor dem jeweiligen Termin
die wichtigsten Parameter der Ausschreibungsrunde auf ihren Internetseiten bekannt. Fir
Windenergieanlagen an Land ab einer GrofRe von 750 kW wird die Hohe der anzulegenden
Werte durch Ausschreibungen bestimmt*®3, Erfolgreiche Gebote sind Berechnungsgrund-
lage fiir die Zahlungsanspriiche (Marktpramie) des erzeugten Stroms. Somit missen sich
die Gebote auf einen bestimmten anzulegenden Wert in Cent pro Kilowattstunde nach x
(Gebotswert) fur den in den Anlagen erzeugten Strom und auf eine in Kilowatt anzuge-
bende Anlagenleistung (Gebotsmenge) beziehen. Den Zuschlag bekommt der Anbieter
mit dem geringsten Preis fir eine kWh. Die BNetzA gibt einen maximalen Preis vor. Bild
88 listet die Einspeiseverglitungen fir Windenergieanlagen tiber 750 kW an Land bei Inbe-
triebnahme nach dem 31.12.2018 auf.

181 https://www.euractiv.de/section/energie-und-umwelt/news/bundesregierung-beschliesst-deutschlands-erstes-klimagesetz/
182 https://www.welt.de/wirtschaft/plus202339622/C02-Abgabe-auf-Benzin-Heizoel-und-Gas-Kritiker-verreissen-

Klimagesetze.html
183

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_lInstitutionen/Ausschreibungen/Wind
_Onshore/Ausschreibungsverfahren/Ausschr_WindOnshore_node.html
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Feste Einspeisevergiitung Windenergie an Land

Vergiitungssitze in Cent/kWh

Windenergieanlagen bis 750 kW / Pilotanlagen Inbetriebnahme nach 31.12.2018

Jahr 2020 Gebotsrunde héchstes bezuschlagtes Gebot (Cent / kWh)
Feburar 2018 6,28
IMai 2018 6,28
August 2018 6,30
Oktober 2018 6,30
Durchschnittswert fiir 2020 6,29

Jahr 2019 Gebotsrunde héchstes bezuschlagtes Gebot (Cent / kWh)
Mai 2017 478
August 2017 429
November 2017 3,82
Durchschnittswert fiir 2019 4,63

Hinweis: Daten: Bundesnetzagentur, Alle Angaben chne Gewahr

Grundlagen: § 46b EEG 2017 in Vebindung mit § 36 EEG, Stand: 05.02.2019

Bild 88. Einspeiseverglitung fiir Onshore Anlagen?83

Die Auswirkungen dieser Anderungen sind offensichtlich. Es gehen durchschnittlich nur fiir
ca. 50% des ausgeschriebenen Leistungsbereichs Angebote ein, und von den Zuschlagen
werden dann auch nur 50% kurzfristig realisiert. Die Begriindung dafir ist die zu erwar-
tende geringere Rendite. Benachteiligt werden die Firmen mit den Anlagen in hochwerti-
ger technologischer Ausfiihrung. ENERCON hat die technisch leistungsfahigsten Anlagen,
damit aber die hochsten Preise und kommt deshalb oft nicht zum Zug. Verbaut werden die
billigeren doppelt gespeisten Anlagen, die aber die kiinftigen technischen Netzanforderun-
gen nicht erfillen kénnen. Sie konnen kein Inselnetz aufbauen, keine Blindleistung liefern

und sind nicht schwarzstartfahig. Es wird nur die Frequenz erzeugt, die im Netz vorgegeben
ist.

Die Einspeisevergiitung fiir Offshore Anlagen zeigt Bild 8924,
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Bild 89. Einspeisevergitung fiir Offshore Anlagen

184 https://www.windbranche.de/wirtschaft/eeg-verguetung/eeg-festverguetung
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Die Novelle des Windenergie-auf-See-Gesetzes (WindSeeG) birgt aus Sicht der Branche
eine ganze Reihe positiver Elemente, etwa die Erhéhung der Ausbauziele fiir Offshore-
Windkraftkapazitaten. Bei mehreren Null-Cent-Geboten soll dann eine zweite Ausschrei-
bungsrunde eingefiihrt wird. Die zweite Gebotskomponente besagt im Kern, dass die Be-
werber einen Betrag bieten, den sie zu zahlen bereit sind, um den Zuschlag zu bekommen.
In der Branche ist wahlweise von , Eintrittsgeld“ oder auch von ,,Strafzahlung” die Rede.

6.5.2 Forderung von Solaranlagen

Auch die Férdersatze fiir Solarstromeinspeisung werden regelmiRig angepasst (Bild 90)°
[180]. Die kumulierte elektrische Leistung der mehr als 1,7 Millionen netzgekoppelten Pho-
tovoltaikanlagen in Deutschland betrug Ende 2018 rund 45,3 Gigawattpeak. Den geplanten
Forderstopp ab insgesamt 52 GW installierter Leistung hat das Kabinett am 18. Mai 2020
aufgehoben.
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Bild 90. Verglitungssatze Solaranlagen, Inbetriebnahme ab Januar 2019 bis Januar 2020185
Quelle Fraunhofer www.pv-fakten.de, Seite 10

6.5.3 Fordersatze fir Biomasseanlagen

Im § 42 EEG2017 sind die Férdersatze fiir Biomasseanlagen veréffentlicht!®:

Flr Strom aus Biomasse im Sinn der Biomasseverordnung, fiir den der anzulegende Wert
gesetzlich bestimmt wird, betragt

1. bis einschlieRlich einer Bemessungsleistung von 150 KW 13,32 Cent/kWh,

2. bis einschlieRlich einer Bemessungsleistung von 500 Kilowatt 11,49 Cent/kWh

3. bis einschlieRlich einer Bemessungsleistung von 5 Megawatt 10,29 Cent/kWh

4. bis einschlieRlich einer Bemessungsleistung von 20 Megawatt 5,71 Cent/kWh.

Von 2003 bis 2009 wurde zusatzlich eine Energiepflanzenpramie von 45 Euro pro ha (Hek-
tar) gezahlt, um den Anbau von Pflanzen zur energetischen Verwendung in der Europai-

schen Union (EU) zu unterstiitzen. Fiir Anbau auf Stilllegungsflachen wurde hingegen keine
Energiepflanzenpramie gezahlt.

185 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-
deutschland.pdf

186 https://www.juraforum.de/gesetze/eeg-2017/42-biomasse
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In § 27 des EEG von 2009 wurde dann eine Basisverglitung fiir Strom aus Biomasse festge-
legt. Durch den Nawaro-Bonus (nachwachsende Rohstoffe) kann diese Vergiitung aufge-
stockt werden. Neben dem allgemeinen Bonus gibt es einen leicht erhdhten Satz fiir Strom
aus kleineren Biogasanlagen. Bei mindestens 30% Giilleeinsatz (Massenanteil am Substrat)
kann der sogenannte Giillebonus aufgeschlagen werden. Bei (iberwiegendem Einsatz von
Landschaftspflegematerial ergibt sich ein weiterer Bonus. Voraussetzung fiir die Boni und
Aufschlage sind Auflagen, die im Einzelnen im EEG erldutert werden. Die in der Tabelle
aufgefihrten Werte gelten fiir eine Anlage, die im Jahre 2009 in Betrieb genommen wurde.
Die Vergilitungsaufschlage sind fiir 20 Jahre festgelegt.

Vergutungsaufschlage auf eingespeisten Strom durch den Nawaro-Bonus
(Cent/kWh, nach EEG 2009)

0 bis 150 151 bis 500 501 bis 5000 {iber 5000

kw kw kw kw
Allgemeiner Nawaro-Bonus 6 6 4 0
Aufschlag Landschaftspflegematerial +2 +2 0 0
Nawaro-Bonus flr Strom aus Biogas 7 7 4 0
:S:s;rolzagsGUIIebonus fur Nawaro-Strom ol 1 0 0
Nawaro-Bonus Holzverstromung 2,5 2,5 2,5 0

Ab 2017 erhalten alle Biomasseanlagen ab 150 kW installierter Leistung nur noch eine Ver-
gltung, wenn sie erfolgreich an einer AUSSCHREIBUNG teilgenommen haben.

6.5.4 Forderung von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Die Bundesnetzagentur fuhrt auch Ausschreibungen zur Ermittlung der Zuschlagszahlun-
gen flr Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) durch. Dies betrifft

neue KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von mehr als 1 bis einschliefdlich 50 MW
und

modernisierte KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von mehr als 1 bis 50 MW.

Das Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWKG) definiert und regelt die Modalitdten®®’.

§ 3 KWKG regelt die Anschluss- und Abnahmepflicht fiir die Netzbetreiber. Danach missen

1. hocheffiziente KWK-Anlagen an ihr Netz unverziglich vorrangig anschlieBen und

2. denin diesen Anlagen erzeugten KWK-Strom unverziglich vorrangig physikalisch
abnehmen, tibertragen und verteilen.

§ 4 regelt die Direktvermarktung des KWK-Stroms und die Vergitung fir nicht direkt ver-
marktete KWK-Anlagen. Danach gilt:

(1) Betreiber von KWK-Anlagen mit einer elektrischen KWK-Leistung von mehr als 100 Kilo-
watt miissen den erzeugten KWK-Strom direkt vermarkten oder selbst verbrauchen. Eine
Direktvermarktung liegt vor, wenn der Strom an einen Dritten geliefert wird. Dritter im
Sinne von Satz 2 kann auch ein Letztverbraucher sein.

187 https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/

96


https://de.wikipedia.org/wiki/Biogasanlage
https://de.wikipedia.org/wiki/Substrat_(Biogasanlage)
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCllebonus
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/

(2) Betreiber von KWK-Anlagen mit einer elektrischen KWK-Leistung von bis zu 100 Kilowatt
kénnen den erzeugten KWK-Strom direkt vermarkten, selbst verbrauchen oder vom Netz-
betreiber die kaufménnische Abnahme ihres erzeugten KWK-Stroms verlangen. Die kauf-
mdnnische Abnahme kann auch verlangt werden, wenn die Anlage an eine Kundenanlage
angeschlossen ist und der Strom mittels kaufménnisch-bilanzieller Weitergabe in ein Netz
angeboten wird. Der Anspruch auf kaufmdnnische Abnahme des KWK-Stroms aus KWK-
Anlagen mit einer elektrischen KWK-Leistung von mehr als 50 Kilowatt entfdllt, wenn der
Netzbetreiber nicht mehr zur Zuschlagzahlung nach den §§ 6 bis 13 verpflichtet ist. Netz-
betreiber kénnen den kaufmdnnisch abgenommenen KWK-Strom verkaufen oder zur De-
ckung ihres eigenen Strombedarfs verwenden.

(3) Fiir den kaufmdnnisch abgenommenen KWK-Strom gemdf3 Absatz 2 ist zusétzlich zu
Zuschlagzahlungen nach den §§ 6 bis 13 der (ibliche Preis zu entrichten. Der (ibliche Preis
nach Satz 1 ist der durchschnittliche Preis fiir Grundlaststrom an der Strombérse European
Energy Exchange (EEX) in Leipzig im jeweils vorangegangenen Quartal. Weist der Betreiber
der KWK-Anlage dem Netzbetreiber einen Dritten nach, der bereit ist, den eingespeisten
KWK-Strom zu kaufen, so ist der Netzbetreiber verpflichtet, den KWK-Strom vom Betreiber
der KWK-Anlage zu dem vom Dritten angebotenen Strompreis abzunehmen. Der Dritte ist
verpflichtet, den KWK-Strom zum Preis seines Angebotes an den Betreiber der KWK-Anlage
vom Netzbetreiber abzunehmen.

6.5.5 Foérderung der Elektromobilitat

Das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie setzt sich schon lange fiir eine Reihe
von Mafinahmen ein, um die Entwicklung des Markts fiir Elektromobilitdt zu beschleuni-
gen. Mit einem umfangreichen MaRRnahmenpaket wird der Markthochlauf der Elektromo-
bilitdat unterstitzt. Drei finanzwirksame MalRnahmen stehen dabei im Vordergrund: zeitlich
befristete Kaufanreize, Ausbau der Ladeinfrastruktur sowie die 6ffentliche Beschaffung
von Elektrofahrzeugen.

e Umweltbonus: Bis zu 600 Millionen Euro wurden durch den Bund bereitgestellt,
um mindestens 300 000 Elektrofahrzeuge bis 2019 zu bezuschussen. Die
Automobilhersteller beteiligen sich in gleicher Héhe. Mit 4 000 Euro wird der
Kauf rein elektrischer Fahrzeuge geférdert. 3 000 Euro kénnen Kdéufer fiir Plug-in
Hybride erhalten.

e Ausbau von Ladesdulen: Mit 300 Millionen Euro férdert die Bundesregierung den
Ausbau von Schnell- und Normalladepunkten mit dem Ziel, dass bis 2020 viele
weitere der besonders aufwendigen und damit teuren Schnellladepunkte an den
Verkehrsachsen und in den Metropolen verfiigbar sein sollen.

e Mehr Elektromobilitdt in 6ffentlichen Fuhrparks: Die 6ffentliche Hand wird bei
ihren eigenen Fuhrparks mit einem guten Beispiel vorangehen. Der Anteil der
durch die Bundesregierung zu beschaffenden Elektro-fahrzeuge sollte bis 2019
auf mindestens 20 Prozent erh6ht werden. Fiir die dffentliche Beschaffung
werden 100 Millionen Euro bereitgestellt.

e Verldngerung der Kfz-Steuerbefreiung von bisher fiinf auf nun zehn Jahre.

Der erhoffte Erfolg stellte sich jedoch nicht ein. Deshalb beschloss der Bundestag in erster
Lesung am Freitag, 27.09.2019 den Gesetzentwurf (19/13436)'%. Mit den darin

188 http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/19/134/1913436.pdf
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angekiindigten Forderungen stiegen 2019 die Zulassungszahlen auf 63 281 von insge-
samt 3,6 Millionen Personenkraftwagen, das entspricht 1,8% %,

Neben dem Elektromobilitdtsgesetz hat die Bundesregierung noch weitere MaBnahmen
beschlossen, die auch von der Europdischen Union Anfang 2020 genehmigt wurden. Da-
nach soll die Ladeinfrastruktur ausgebaut, der Fuhrpark des Bundes verstarkt mit Elektro-
fahrzeugen bestiickt und die Kaufpramien fiir Elektrofahrzeuge erhéht werden.

»  E-Autos mit Netto-Listenpreis bis 40 000 Euro werden mit 6 000 Euro
gesponsert (friher 4 000 €).

»  E-Autos zwischen 40 000 Euro und 65000 Euro erhalten kiinftig 5 000
Euro (friher 4 000 €).

» Die Pramie fir Plug-In-Hybride, die zusatzlich zum Sprit an der Zapfsaule
Strom von der Steckdose tanken kénnen, steigt um 50 Prozent auf 4500
Euro fur Autos unter 40 000 Euro Listenpreis und um 25 Prozent und auf
3 750 Euro fiir teurere Wagen.

Gefordert werden Autos bis zu einem Neuwagenpreis von 65 000 Euro; fiir teurere Autos
gibt es nichts.

Dies gilt aktuell noch fiir alle Erstzulassungen bis zum 31. Dezember 2020. Mit den am
03.06.2020 vom Bundeskabinett beschlossenen WirtschaftsfordermalRnahmen wurde die
Pramie fur E-Autos nochmals um 6000 Euro erhoht.

Aufgrund der Coronakrise wurden die Forderpramien fiir E-Mobile ab 1. Juli 2020 als In-
novationspramie bis auf 11 000 Euro nochmals erhoht.

Auch das Gesetz zur Anderung der Kfz-Steuer soll die E-Mobilitat férdern. Das wird dann
jeder an der Tankstelle merken, an der sich der Preis am 1. Januar 2021 fir 1 Liter Benzin
zunadchst um 7 Cent erhéhen wird.

6.5.6 Foérderung Kohleausstieg

»Einigung beim Kohleausstieg: Zeitplan steht, Datteln 4 geht ans Netz, Hambacher Forst
bleibt«, schrieb das Handelsblatt am 20.01.2020. Die Regierung habe den Ministerprdisi-
denten von Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg einen Stillle-
gungspfad vorgestellt, der mit den Betreibern der Braunkohle-Kraftwerke und -Tagebaue
vertraglich festgelegt werden solle, teilte Regierungssprecher Steffen Seibert am friihen
Donnerstagmorgen, 16.01.2020, mit. Die Ministerprdsidenten hdtten diesem zugestimmt,
heifst es weiter in der Mitteilung.

Der Beschluss wurde im Bundeskanzleramt vereinbart'®°. Beteiligt an dem Gespréich waren
neben Bundeskanzlerin Angela Merkel und Kanzleramtsminister Helge Braun (beide CDU),
die Bundesminister Olaf Scholz (SPD), Peter Altmaier (CDU) und Svenja Schulze (SPD) sowie
die Ministerprdsidenten Dietmar Woidke (Brandenburg), Armin Laschet (Nordrhein-West-
falen), Michael Kretschmer (Sachsen) und Reiner Haseloff (Sachsen-Anhalt). Der konkrete
Stilllegungspfad werde veréffentlicht, sobald mit den Unternehmen entsprechende Festle-
gungen getroffen seien. Die Liste wurde inzwischen wie nachstehend verdffentlicht.

189 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/244000/umfrage/neuzulassungen-von-elektroautos-in-deutschland/
190 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/energiepolitik-einigung-beim-kohleausstieg-zeitplan-steht-datteln-4-
geht-ans-netz-hambacher-forst-bleibt/25438748.html?ticket=ST-2005618-A04hc2enDZINEFu5iXbp-ap6
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Bundeswirtschaftsminister Altmaier sprach von einem »historischen Durchbruch«.
Deutschland sei »mit grofien Schritten dabei, das fossile Zeitalter zu verlassen«®%, er-
klarte Bundesfinanzminister Scholz. Er kiindigte Entschéddigungsleistungen fiir die Kraft-
werksbetreiber in Hohe von insgesamt 4,1 Milliarden Euro an, verteilt iiber 15 Jahre. Dies
halte er fiir leistbar’®2. Am 29.01.2020 beschloss das Kabinett den Gesetzentwurf zum
Kohleausstieg!®®. Auf 203 Seiten werden die Probleme, Ziele, Lésungen und Alternativen
beschrieben. Der Gesetzentwurf sieht vor, dass die Braunkohlekraftwerksleistung 2022 auf
15 Gigawatt (GW) und im Jahr 2030 auf neun GW zurlickgeht. Als erstes soll zum
31.12.2020 das Braunkohlekraftwerk NiederauRem D mit 300 MW abgeschaltet werden.
Bis Ende 2021 sollen dann weitere drei Kraftwerke mit insgesamt 900 MW, 2022 wieder
drei mit 1620 MW, bis 2028 fiunf Kraftwerke mit 2600 MW und bis Ende 2029 weitere vier
Kraftwerke mit 2200 MW abgeschaltet werden; das sind bis 2030 insgesamt 7620 MW. Die
Betreiber von Braunkohlekraftwerken erhalten insgesamt 4,35 Milliarden Euro Entschadi-
gung (s. auch 5.1.1). Die nachstehenden Braunkohlekraftwerke sollen bis 2030 abgeschal-
tet werden!%41%,

Kraftwerksblocke Revier geplante Stilllegung Inbetriebnahme Kapazitat
m‘;;)'suc"aah” Rheinland 31.12.2020 1959-1976 300
NSB Rheinland 31.12.2021 1959-1976 300
MNSEB Rheinland 31.12.2021 1959-1976 300
MSB oder Weisweiler Rheinland 31.12.2021 1959-1976 300
NSB oder Weisweiler Rheinland 1.4.2022 1959-1976 300
Brikettierung Rheinland 31.12.2022 1959-1976 120
MNSB Rheinland 31.12.2022 1959-1976 00
MSE Rheinland 31122022 19591976 00
Weisweiler F Rheinland 1.1.2025 1567 300
Jaénschwalde & Lausitz (Brandenburg) ?S‘li|I:1h2e-rzl~?jifshereitschaft} 1981 500
Jénschwalde B Lausitz (Brandenburg) 31.'1 2'202.? 1982 500
(Sicherheitsbereitschaft)
Weisweiler G Rheinland 1.4.2028 1974 600
Janschwalde C Lausitz (Brandenburg) 31.12.2028 1984 500
Janschwalde D Lausitz (Brandenburg) 31.12.2028 1985 500
Weisweiler H Rheinland 1.4.2029 1975 600
Boxberg N Lausitz (Brandenburg) 31.12.2029 1979 500
Boxberg P Lausitz (Brandenburg) 31.12.2029 1980 500
Niederaulem G Rheinland 31.12.2029 1974 600
Niederauffiem H Rheinland 31.12.2029 1974 600

(Sicherheitsbereitschaft)

Wie schon in Kapitel 3.1 ausgefiihrt, soll auch die Verstromung von Steinkohle spatestens
2033 enden. »Steinkohlekraftwerke sollen entgegen der Empfehlung der Kommission be-
reits ab 2027 grundsdtzlich entschédigungslos stillgelegt werden, in besonderen Fdillen

191 https://www.boerse-online.de/nachrichten/aktien/altmaier-kohleausstiegsgesetz-durchbruch-fuer-mehr-klimaschutz-
1028854584

192 https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Interviews/2019/2019-01-31-Handelsblatt.html

193 https://www.bundestag.de/presse/hib/684118-684118

194 https://www.mdr.de/nachrichten/politik/inland/stilllegung-braunkohle-100.html

195 https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/energie-bergheim-rwe-legt-zuerst-block-d-im-kraftwerk-niederaussem-still-
dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-200123-99-603890

99


https://www.boerse-online.de/nachrichten/aktien/altmaier-kohleausstiegsgesetz-durchbruch-fuer-mehr-klimaschutz-1028854584
https://www.boerse-online.de/nachrichten/aktien/altmaier-kohleausstiegsgesetz-durchbruch-fuer-mehr-klimaschutz-1028854584
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Interviews/2019/2019-01-31-Handelsblatt.html
https://www.bundestag.de/presse/hib/684118-684118
https://www.mdr.de/nachrichten/politik/inland/stilllegung-braunkohle-100.html
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/energie-bergheim-rwe-legt-zuerst-block-d-im-kraftwerk-niederaussem-still-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-200123-99-603890
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/energie-bergheim-rwe-legt-zuerst-block-d-im-kraftwerk-niederaussem-still-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-200123-99-603890

bereits ab 2024«, schrieb das Handelsblatt am 22.05.2020. Und auch bei den Entschadi-
gungszahlungen ist die Steinkohle im Vergleich zur Braunkohle im Nachteil. Das so ge-
nannte Kohleverstromungsbeendigungsgesetz (KVBG) wurde vom Bundestag am 8. August
2020 verabschiedet. Aktuell sind in Deutschland noch Steinkohle-Kraftwerke mit einer
Leistung von 22,5 Gigawatt am Netz. Nach den Empfehlungen der Kohlekommission sollen
es im Jahre 2022 nur noch 15 Gigawatt sein. Bis 2030 soll der Zielwert bei nur noch acht
Gigawatt liegen.

Entschadigungen bei der Steinkohle sollen tGber Ausschreibungen ermittelt werden. Zu-
nachst wird ab 2020 eine gewisse Menge Steinkohleleistung festgelegt, die vom Netz ge-
hen soll. Dann fordert der Bund die Betreiber auf, Entschadigungsforderungen fir die Ab-
schaltung einzureichen.

2020 betragt die Hochstsumme 165.000 Euro pro Megawatt, 2021 und 2022 je 155.000
Euro, die anschlieRend von Jahr zu Jahr um rund 25 Prozent gesenkt wird. 2026 sind es
noch 49.000 Euro. Nach 2026 wird gar keine Entschadigung mehr gezahlt, weil die Anlagen
dann nach Alter zwangsweise auRer Betrieb gesetzt werden?®,

Und wieder einmal geht es nur um das Verteilen von Geld. Die Lander werden zufrieden-
gestellt, und die Kraftwerksbetreiber bekommen auch fiir alte Kohlekraftwerke noch hin-
reichend Geld. Die Versorgungssicherheit muss ja die Bundesnetzagentur (BNetzA) verant-
worten, und die kann Reservekapazitaten im In- und Ausland anfordern. Auch hier wurden
politische Entscheidungen getroffen, die mit keinem technischen Argument begriindbar
sind.

Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK), deren Warme flr die Beheizung von Gebau-
den oder fir industrielle Zwecke genutzt wird und die zusatzlich Strom produzieren, erhal-
ten dem Gesetz zufolge eine besondere Forderung, wenn die Anlagenbetreiber den Be-
trieb von Kohle auf andere Energietrager, also etwa Erdgas oder Biomasse, umstellen. (S.
auch Kapitel 2.2 und 2.3.1).

Die Auswirkungen des Kohleausstiegs auf die Versorgungssicherheit soll in den Jahren
2022, 2026, 2029 und 2032 jeweils gepriift werden. Die KWKG-Novelle zum KWKG wurde
am 3. Juli 2020 von Bundestag und Bundesrat verabschiedet. Das KWKG 2020 beinhaltet
wesentliche Verdanderungen. KWK-Anlagen unter 1 MW scheinen dabei nicht im Férderfo-
kus des BMWi zu stehen®’,

Hervorzuheben sind im KWKG 2020 vor allem folgende Anderungen:
e Verlangerung der Geltungsdauer des KWK-Gesetzes
e Einschrdankung der jahrlichen Férderung
e Beschrankung der Zuschlagsgewahrung bei Entfall der EEG-Umlage
o Neue Boni —aber nur fir KWK-Anlagen Gber 1 MW
e Neuregelung Kumulierungsverbot
e Neufassung der Regelung bei negativen Stundenkontrakten
e Verdnderungen bei der Férderung von Warme- und Kaltenetzen

Die Geltungsdauer der Férderung nach dem KWKG wurde bis zum 31. Dezember 2029 ver-
langert (§6 Abs. 1 KWKG-Entwurf 2019/2020). Diese Regelung gilt jedoch nicht fir KWK-
Anlagen bis einschlieBlich 50 MW elektrischer Leistung, sofern die Evaluierung im Jahre
2022 keine Fordernotwendigkeit zur Erreichung der KWK-Ziele im Jahre 2025 ergeben

196 https://www.welt.de/print/die_welt/wirtschaft/article205232363/Steinkohle-ist-der-wahre-Verlierer.html
197 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel /Service/kohleausstiegsgesetz.html
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sollte. Das Ziel betragt weiterhin 120 TWh KWK-Strom im Jahre 2025 und ist daher eher
wenig ambitioniert.

6.6 Storungen der Netzqualitiat werden ignoriert

Die Qualitat der Spannungsversorgung verschlechtert sich, die Netzstabilitat wird fragiler.
Deutschland ist mehrfach haarscharf an einem grof3flachigen Blackout vorbeigeschrammt,
wie im Kapitel 5.1.2 schon ausgefiihrt. Reicht die eigene Kraftwerksreserve nicht aus, muss
elektrische Leistung von unseren europaischen Nachbarn importiert werden.

Bild 91 zeigt beispielsweise, dass vom 6. Juni bis 30. Juni 2019 der Bedarf mit ca.73 GW
fast deckungsgleich mit der insgesamt erzeugten Leistung war (rote Kurve mit grauem Be-
reich). Trotzdem mussten wahrend der Leistungsspitzen ca. neun GW elektrische Leistung
von europdischen Nachbarn importiert werden, wie Bild 92 zeigt.

100 GW s0E
306w

60 GW

stromerzeugung und-verbrauch
Ui 8l sieidwons

406w

206w

-120€
6. Juni 8. Juni 10. Juni 12. Juni 14. Juni 16. Juni 18. Juni 20. Juni 22 Juni 24, Juni 26. Juni 28, Juni 30. Juni

.Konv. L] it - prei -
Bild 91. Leistungsbedarf und Verbrauch in der Zeit vom 5. bis 30. Juni 2019198

206W €

b=
g twew e
- / ‘ I a
El
J i | .. 3
il i, H
nGw | ! 1 ! e G
rlﬂ I |||| W w
z
=
E
T wew H0E
a
E
206W E
306w -120€
6. Juni 8. Juni 0. Juni 12, Juni 14, Juni 16, Juni 18, Juni 20. Juni 22, Juni 24, Juni 26. Juni 28. Juni 30. Juni
L Frankreich L Schweiz L] Polen L Danemark o i L i oy L ~ Saldo " Strompreis

Bild 92. Strom Import/Export in der Zeit vom 5. bis 30. Juni 2019198
Mega-Blackout in Deutschland immer wahrscheinlicher!®.

Einer von mehreren Griinden fiir die Blackout Gefahr sei der geplante Kohleausstieg, so
Markus Wacket, Senior Correspondent bei Thomson Reuters, am 30.08.2018 in finan-
zen.net.

Der Stromnetzbetreiber Amprion, an dem auch der Kohlekonzern RWE beteiligt ist, warnt
in seinem Papier fur die (Kohle)Kommission vor einem vorschnellen Abschalten der

198 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/05.06.2019/30.06.2019/
199 https://de.reuters.com/article/deutschland-kohle-idDEKCN1LFOH9
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Kohlekraftwerke ohne ausreichende Reserven. Extremwetter etwa im Winter, wenn beson-
ders viel Strom gebraucht wird, tréten héufig liber Deutschland hinaus auf, und sichere
Hilfe von den Nachbarn sei nicht immer voraussetzbar.

Der BDWE-Chef Stefan Kapferer befiirchtet, dass die heute noch bestehenden Uberkapazi-
tédten in wenigen Jahren nicht nur komplett abgebaut seien, sondern dass man auch »se-
henden Auges spdtestens im Jahr 2023 in eine Unterdeckung bei der gesicherten Leistung
laufe«?®.

Stefan Kapferer, hat den Verband BDEW zum 31.10.2019 verlassen und den Vorsitz der
Geschaftsfihrung der 50Hertz Transmission GmbH Gbernommen.

»Bei der Stromversorgung wiegt sich Deutschland in triigerischer Sicherheit«, befiirch-
tete Jirgen Flauger im Handelsblatt am 04.07.2019%% ...»Die Stromnetze sind auf Kante
gendht. Das gefdhrdet die Stromversorgung.«

»Der grofSe Blackout hat katastrophale Folgen, aber Deutschland ist ohne Notfallplan bei
Stromausfall«, warnt die pravda-tv?®2, (Pravda TV, Milan Nikolas Pravda, 4 Chausee Street,
Port—Louis Mauritius 11328)

Die Politiker nehmen diese Warnhinweise aber nicht zur Kenntnis. Die Energieexperten
sprechen gar von Uberkapazititen, weil ja schon so viel Strom ins Ausland exportiert
werde. Es ist also davon auszugehen, dass sich bei der Beurteilung einer extrem wichtigen
Thematik wie unsere gesicherte Stromversorgung keine Korrekturen ergeben werden;
gleichwohl werden die Konsequenzen daraus aber offensichtlicher und durch marktwirt-
schaftliche Effekte verstarkt.

6.7 Privatwirtschaftliche Verluste

Okoinstitute feiern den Erfolg der Energiewende mit dem Ende der Energietriger Kohle
und Ol. Endlich — so ertént es unisono — héitten die grofien Energieerzeuger die Zeichen der
Zeit erkannt und wiirden nun auch auf regenerative Energien setzen. E.on und RWE spalten
sich in zwei Gesellschaften auf?%. E.on trat das konventionelle Geschift, die Erzeugung von
Strom mit Kernenergie, Kohle oder Gas, an RWE ab. Sicher nicht ohne Grund: E.on musste
im Jahr 2015 einen Verlust
von 7 Mrd. Euro und RWE
von ca. 3,9 Mrd. Euro ver-
kraften, wie auch der Ab-
sturz der Aktienkurse die-
ser Unternehmen zeigte.
Bild 93 zeigt die geplante
Aufteilung der Geschafts-
bereiche von E.on und
RWE.

Bild 93. geplante Aufteilung
der Geschéftsbereiche von
E.on und RWE?203
(Handelsblatt)

HAMNDELSELATT-GRAFIK

200 https://www.bdew.de/presse/presseinformationen/stefan-kapferer-zum-abschaltplan-des-bund/

201 https://www.handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-bei-der-stromversorgung-wiegt-sich-deutschland-in-
truegerischer-sicherheit/24522074.html

202 https://www.pravda-tv.com/2019/06/stromausfall-mega-blackout-in-deutschland-immer-wahrscheinlicher/

203 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/energieunternehmen-eon-chef-teyssen-wird-nach-der-fusion-mit-
innogy-auch-den-neuen-konzern-fuehren/23801376.html
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Die RWE-Aktie sank vom Héchststand 82,51 € im April 2007 auf den Tiefstand von 9,60 €
am 25.10.2015. Ahnlich der Kurs der E.on-Aktie, der von {iber 30 € in 2007 seinen Tiefstand
von 6,13 Euro am 25.11.2017 Euro erreichte. Beide Aktienkurse haben sich inzwischen wie-
der erholt, und die Firmen stellen sich nun auf den Klimakurs ein, denn sie erwarten hohe
Entschadigungszahlungen. So wirbt E.on nur noch mit griiner Energie. Der Konzern erzeugt
keinen Strom mehr, dafiir verteilt er die Energie mit Hilfe der Ubertragungsnetze und den
Vertrieb zum Kunden. Der alte Konzern schafft sich praktisch ab, so wie es in der Vergan-
genheit schon bei anderen Unternehmen passierte.

Aus der Preufischen Bergwerks- und Hiitten-Aktiengesellschaft wurde durch die Um-
wandlung der PreuBlischen Montanindustrie ein Staatsunternehmen, 1997 die Preussag,
die heute der deutsche Touristikkonzern TUI ist.

»RWE wird griin! Die RWE-Okostrom-Chefin Anja-Isabel Dotzenrath kiindigt die Expansion
in neue Mdrkte an«, vermeldete das Handelsblatt am 25.11.2019%%*,

Der Energiekonzern RWE sieht seine Zukunft bei den erneuerbaren Energien. Nach der Frei-
gabe durch alle Genehmigungsbehérden iibernahm E.on die RWE-Tochter Innogy. E.on be-
hdélt aber nur die Sparten Vertrieb und Netz. RWE erhdlt die Aktivititen bei den erneuerba-
ren Energien von Innogy — und bekommt die entsprechenden Aktivitdten von e.on dazu.

Vorstandschef Rolf Martin Schmitz kiindigte im Handelsblatt am 26.09.2020 an?%*, dass
RWE bis 2022 die installierte Leistung bei den erneuerbaren Energien von iiber neun auf
13 Gigawatt aufstocken will. Im Sommer kommenden Jahres wird Schmitz den Chefpos-
ten an Finanzvorstand Markus Krebber Gibergeben. Die beiden arbeiten seit 2016 im
Zwei-Mann-Vorstand eng zusammen. Im Gegensatz zu Schmitz hat der 47-jahrige promo-
vierte Okonom Krebber einen GroRteil seiner Karriere in der Finanzbranche verbracht.

Die Politik wird fiir die vorgesehenen Entschadigungszahlungen gelobt, die Ak-
tienkurse steigen entsprechend.

Auch viele Stadtwerke haben erhebliche finanzielle Probleme?®. Im Vertrauen auf politi-
sche Aussagen zur Forderung der Kraft-Warme-Kopplung und der erforderlichen schnellen
Regelleistung wurden millionenschwere Investitionen in neue Gaskraftwerke getatigt. De-
ren wirtschaftlicher Betrieb setzt aber jahrliche Laufzeiten von lber viertausend Stunden
voraus. Diese Betriebszeiten sind aufgrund der Bevorzugung regenerativer Energien nicht
erreichbar, und mit jahrlichen Betriebszeiten von 500 bis 1000 Stunden kénnen nur Ver-
luste erzeugt werden.

Verluste werden aber auch mit regenerativen Anlagen gemacht. Nach Ablauf der 20-jah-
rigen Forderung kommen diese nun ebenfalls wie alle anderen konventionellen Kraftwerke
in die Verlustzone. So wurde aus Thiiringen im Marz 2016 gemeldet, dass viele Biogasan-
lagen in den kommenden Jahren vom Netz gehen werden. Die VDI-Nachrichten schrieben
am 21.08.2020, dass in 2020 erstmalig 168 Anlagen stillgelegt werden und somit insgesamt
weniger Strom aus Biomasse gewonnen werde. Auch Windenergieanlagen werden wieder
abgebaut.

204 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/erneuerbare-energien-rwe-oekostrom-chefin-kuendigt-expansion-in-
neue-maerkte-an/25265158.html

205 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/rolf-martin-schmitz-im-interview-rwe-chef-will-milliarden-in-solar-
wind-und-wasserstoff-investieren/26121836.html

206 https://www.welt.de/wirtschaft/article152480955/Dutzende-deutsche-Stadtwerke-stehen-vor-der-Pleite.html
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6.7.1 Niedergang der Solarwirtschaft

Erst ging es steil aufwarts: Solarion AG startet Werksneubau in Zwenkau bei Leipzig —am
18.05.2011%%7, Der Photovoltaikspezialist investierte 40 Millionen Euro und schaffte dabei
90 neue Arbeitspldtze. Insgesamt waren 140 Mitarbeiter in der Anlage mit einer Produkti-
onsfléche von 12000 Quadratmetern tétig. Das jéhrliche Produktionsvolumen war auf 20
Megawatt ausgelegt. Anfang 2012 nahm die Fabrik ihren Betrieb auf. Doch schon am 24.
August 2015 diese Meldung: Solarion wird nach zwei Insolvenzen abgewickelt?%¢.

Und so geht es weiter; ntv berichtete am 20. November 20132%: Solarworld iibernimmt
Bosch-Werk. Bosch treibt den Ausstieg aus der Solarsparte voran. Mit der Solarzellenferti-
gung in Arnstadt verbrennt Bosch Milliarden im Solargeschift.

Die Zeitung Augsburger Allgemeine beschrieb am 17.05 2017 die Entwicklung dieser Bran-
che?'®, Noch in den 2000er Jahren lief es fiir die deutsche Solarindustrie hervorragend. Die
rot-griine Koalition hatte mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz, kurz EEG, die Vergiitung
von Solarstrom kréiftig angehoben.... Unternehmen in China libernahmen die deutsche Ex-
pertise und bauten selbst riesige Fabriken zur Herstellung von Solarzellen und -modulen in
dieser einfachen Technologie.... Deutschland hat also mit seiner Férderung dafiir gesorgt,
dass die Solarwirtschaft global wettbewerbsfidhig wurde, doch die heimische Wirtschaft
hatte wegen der hohen Lohnkosten bald nicht mehr viel davon.... Im Jahr 2013 lag die Be-
schdéftigtenzahl noch bei 56000. Fiir das Jahr 2015 meldet das Ministerium nur noch 31600
Beschdftigte.... Die aufsummierten Kosten der Solarférderung fiir den Zeitraum von 2000
bis 2012 liegen bei iiber 107 Milliarden Euro...die Firma Solarworld hat inzwischen mehrere
Insolvenzverfahren durchgemacht...

Die Markische Allgemeine berichtete am 19.05.2016%%: Bosch beendet sein Engagement
in der Solar-Industrie in Brandenburg an der Havel und legt die Forschungsabteilung Bosch
Solar CISTech GmbH zum Jahresende still. 160 Mitarbeiter sind von der SchliefSung betrof-

fen.

Die sdchsische Zeitung SZ.de berichtete am 12.07 2018: Sachsens letzte grofie Solarfabrik
vor dem Aus?*2, In Freiberg hatte Solarworld einmal mehr als 2000 Menschen beschéftigt.
Die aktuellen technischen Zahlen fiir die Solarbranche kénnen der Homepage der Solar-
wirtschaft entnommen werden?®3,

Und das Solar-Chaos geht weiter. So schrieb der Focus am 28.08.2020: Tausende Anlagen
vor Abschaltung®**: Wird Politik nicht aktiv, wandert Strom in die Tonne. Ab 1. Januar 2021
kénnten 18.000 private Haushalte ihre intakten und langst amortisierten Solaranlagen vom
Netz nehmen, weil sie nach 20 Jahren aus der EEG-Forderung fallen.

207 https://www.photovoltaik-guide.de/solarion-ag-startet-werksneubau-in-zwenkau-bei-leipzig-photovoltaikspezialist-
investiert-40-millionen-euro-19693

208 https://www.stefanschroeter.com/1126-solarion-wird-abgewickelt.html#.XabcbGbgqUk

209 https://www.n-tv.de/wirtschaft/Solarworld-steigt-auf-Bosch-uebertraegt-Arnstaedter-Werk-an-Asbeck-
article11795526.html

210 https://www.augsburger-allgemeine.de/wirtschaft/Der-Niedergang-der-deutschen-Solarwirtschaft-id41477701.html
211 https://www.maz-online.de/Lokales/Brandenburg-Havel/Schluss-bei-Bosch-160-stehen-auf-der-Strasse

212 https://www.saechsische.de/sachsens-letzte-grosse-solarfabrik-vor-dem-aus-3974602.html

213 https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/user_upload/bsw_faktenblatt_pv_2019_3.pdf

214 https://flipboard.com/topic/de-bett/tausende-anlagen-vor-abschaltung-wird-politik-nicht-aktiv-wandert-strom-in-die/a-I-
659XeCQIKOqgfGLxoYPA%3Aa%3A2503098804-b8b8ad669b%2Ffocus.de
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Doch die griin.power-Community sagt, wie Sie ihr Solaranlagen retten kénnen?'>: Wir ha-
ben die Lésung fiir den Weiterbetrieb Ihrer PV-Anlage nach dem EEG. Registrieren Sie hier
Ihre Anlage und erfahren Sie mehr!.

6.7.2 Niedergang der Windenergiebranche

Eine dhnliche Entwicklung wie bei der Solarbranche zeichnet sich auch fiir die
Windenergie ab.

1985 wurde die Fordergesellschaft Windenergie (FGW) gegriindet?!® zu einer Zeit, als
die ersten gréReren Windenergieanlagen in Deutschland errichtet wurden. Da-
mals hat sich die FGW als institutionelle Plattform zur effektiven Verzahnung der
technischen, wirtschaftlichen und politischen Aspekte der Windenergienutzung in
Deutschland und dariber hinaus etabliert.

Dann kam Schwung in das Thema: Gegriindet wurden weitere Windinstitute:

1989  Windtest Kaiser Wilhelm Koog wurde 2013 von DNV GL Garrad Hassan Deutsch-
land GmbH Gibernommen??’,

1990 Deutsches Windenergie-Institut (DEWI) GmbH in Wilhelmshaven, ab 2014 UL In-
ternational GmbH?!8,

1990  WIND-consult Rostock?'.
2001  Deutsche WindGuard Consulting GmbH in Varel??°,
2005  Die Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE in Varel???,

Die Branche explodierte férmlich, immer mehr Unternehmen wollten ihr Geschaft ma-
chen. Einige Beispiele aus Deutschland:

1984  ENERCON in Aurich
1985 Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG in Salzbergen
1985  Nordex SE mit Sitz in Rostock
1986  VESTAS Deutschland am deutschen Markt
1976  MULTIBRID GmbH, daraus wurde
2000 Adwen-Gamesa GmbH in Bremerhaven, dann
2015 AREVA Wind in Bremerhaven, dann

2017  Auflosung, weil Fusion zu Siemens Gamesa
Siemens schlieBt die Produktionsstdtte in Bremerhaven und baut in
Cuxhaven eine neue Fabrik auf. Doch der Erfolg will sich nicht so recht
einstellen. So schreibt die FAZ am 28.08.2020: ,,Siemens Gamesa im Kri-
senmodus! .. Es ist gegenwdrtig das gréfste Sorgenkind — mit einem

215 https://gruenpower.eu/pv-weiterbetrieb/?gclid=CjOKCQjwzbv7BRDIARISAM-A6-
33bths8ibQLYEWIRKNPtTwoXdsOMGX2jXSPEagNXIhuch8B4pnCBYaAqqEEALw_wcB

216 https://wind-fgw.de/

217 https://www.bloomberg.com/profile/company/8120834Z:GR

218 https://www.windbranche.de/news/nachrichten/artikel-27672-dewi-ist-jetzt-eine-ul-gesellschaft
219 https://www.wind-consult.de/

220 https://www.windguard.de/

221 https://www.offshore-stiftung.de/
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aufgelaufenen Nettoverlust in den ersten neun Monaten 2019/2020 (30.
September) von allein 806 Millionen Euro.

2008 REpower feiert Richtfest seiner Offshore-Fabrik in Bremerhaven, dann
2016  Repower Systems wird von Senvion Glbernommen
2019  Senvion beantragt Insolvenz

27.08.2019 - Senvion in Bremerhaven schliel3t, 200 Mitarbeiter verlieren ihre Ar-
beitsplatze.

Doch der Stellenabbau geht weiter???;

»Die Windindustrie verliert in einem Jahr zehntausende Arbeitspléitze«, schrieb Daniel Wet-
zel in der Welt am 11.08.2019. »Demnach nahm die Bruttobeschdftigung im Bereich Wind-
energie an Land von 133 800 Personen im Jahre 2016 bis Ende 2017 auf 112 100 ab. Die
Beschdftigtenzahl im Bereich Offshore-Windkraft sank von 27 200 Personen auf 23 000. In
nur einem Jahr sind in der Windindustrie insgesamt 26 000 Arbeitsplétze abgebaut worden
und damit mehr, als insgesamt in der Braunkohle beschdiftigt sind«.

Schon im August 2018 die ersten Schlagzeilen: ENERCON streicht 835 Stellen bei Zuliefer-
betrieben, die exklusiv fir das Unternehmen produzieren??® (Ostfriesenzeitung vom
23.08.2018) und 2019 weitere 3 000 Stellen??*, Da ist es nur konsequent, die verfehlte
Energiepolitik verantwortlich zu machen und die Politik um Unterstiitzung zu bitten??>: die
vom Jobabbau beim Windanlagenbauer Enercon betroffen Mitarbeiter, sollen sozial aufge-
fangen werden. Das kiindigte Sachsen-Anhalts Arbeitsministerin Petra Grimm-Benne (SPD)
im November 2019 an.

Der danische Windanlagenbauer Vestas will in seinem brandenburgischen Werk in Lauch-
hammer rund 500 Arbeitsplitze abbauen, wie das Handelsblatt am 27.09.2019 schrieb??®.

Auch Nordex plante schon 2017 den Abbau von 500 Stellen??’.

Die Windbranche hat sich zu lange auf die hohen Subventionen verlassen. Die angestreb-
ten Renditen fir die Investoren von Uber 6% lassen sich nicht mehr realisieren. Folglich
gehen die Investitionen zurlick. Die von der Bundesnetzagentur ausgeschriebenen
Parkleistungen konnen nur noch zu 50% platziert werden, und von denen werden dann
auch nur 50% kurzfristig realisiert.

Doch der nachste Schock kiindigt sich schon an: »Das 70 000-Tonnen-Problem der Energie-
wendec, titelte Daniel Wetzel in der Welt vom 02.11.2019%%,

»Laut der Studie des Umweltbundesamts fallen Tausende Tonnen Rotorblattschrott an,
wenn in den ndchsten Jahren immer mehr Windrdder der ersten Generation das Ende ihrer
20- bis 30-jihrigen Lebensdauer erreichen. Allein im Jahr 2021 sind es demnach mehr als
50.000 Tonnen sogenannte GFK-Verbundwerkstoffe. Bis zum Jahr 2038 kann der Abfallberg
in der Spitze auf mehr als 70000 Tonnen pro Jahr ansteigen......das Umweltbundesamt for-
dert auch den Riickbau der Betonfundamente...«.

222 https://www.welt.de/wirtschaft/article198299117/Windindustrie-In-einem-Jahr-26-000-Arbeitsplaetze-abgebaut.html

223 https://www.oz-online.de/-news/artikel/424786/Enercon-streicht-Stellen

224 https://www.faz.net/aktuell /wirtschaft/unternehmen/windenergie-enercon-streicht-bis-zu-3000-stellen-16476087.html
225 https://www.heise.de/newsticker/meldung/Enercon-Mitarbeiter-sollen-aufgefangen-werden-Standort-Magdeburg-bleibt-
4589787.html

226 https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/energie-windanlagenbauer-vestas-streicht-500-jobs-in-
deutschland/25062676.htmI?ticket=ST-2035765-7jIWJ6PfaZahuFdE2ddO-ap6

227 https://www.windbranche.de/news/nachrichten/artikel-34398-nordex-streicht-bis-zu-500-stellen

228 https://www.welt.de/wirtschaft/plus202835056/Windrad-Schrott-Das-70-000-Tonnen-Problem-der-Energiewende.html
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Und damit nicht genug: Die Betreiber der Windkraftanlagen legen offenbar auch nicht ge-
nug Geld zuriick, um den ordnungsgemdfien Riickbau und das Recycling ihrer Altanlagen
finanzieren zu kénnen. Laut Studie zeigt sich, dass vor allem ab Mitte 2020 erhebliche Fi-
nanzierungsliicken bevorstehen. Fiir das Jahr 2038 prognostiziert das Umweltbundesamt
eine Liicke von 300 Millionen Euro.

Doch der BDEW ist da optimistisch??°: Riickbau - alles gut geregelt!

Das ist echte Planwirtschaft! Da wird eine Anschubfinanzierung beschlossen, um unser
kiinftiges Energieversorgungsproblem zu l6sen. Eine Branche explodiert férmlich. Bis zu
12% Rendite wurden zu Anfang erreicht, die Planzahlen wurden Gbererfiillt und alles ju-
belte. Und das Dank dem EEG, das eine bevorzugte Stromabnahme zu einem vertraglich
fest gesicherten Abnahmepreis je kWh und fiir 20 Jahre garantierte. Und jetzt nach 20 Jah-
ren? Die alten Anlagen sind ineffizient und nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben. Ohne
Subventionen geht halt nichts!! Deshalb ist Repowering angesagt. Die alten Anlagen wer-
den durch neuere mit grofReren Leistungen und hoheren Tlrmen ersetzt. Das ist doch gut
so: mit gleichem Platzbedarf werden weniger neue Anlagen jedoch mit einer wesentlich
hoheren Leistung aufgebaut! Und das Beste daran ist, die Anlagen sind wieder wirtschaft-
lich, denn jetzt beginnt eine neue Férderperiode mit bevorzugter Stromabnahme zu einem
vertraglich gesicherten Abnahmepreis je kWh und das garantiert fiir weitere zwanzig
Jahre. Damit kann man doch leben: Unsere Stromversorgungssicherheit wird zwar immer
weiter abgebaut, die konventionellen Kraftwerke werden immer unwirtschaftlicher, doch
dariber wird nicht geredet sondern nur geklagt.

,Allein 2020 sind in Niedersachsen alte Windkraftanlagen mit einer Leistung von 1 GW aus
der EEG-Forderung heraus gefallen, bundesweit geht es um knapp 4 GW. Und mit Blick auf
die Klimaziele 2030 sieht es noch dramatischer aus”, schlagt der Umweltminister Olaf Lies
Alarm?3%23%: ‘Wenn wir jetzt nicht handeln, verlieren wir bis 2030 in Niedersachsen fast 6
GW und bundesweit sogar (iber 24 GW an installierter Stromleistung”. Das sind rund 50
Prozent der aktuell installierten Windenergieleistung, zu lesen auf dem Solarserver ,Das
Internetportal flr erneuerbare Energien”

Es muss an dieser Stelle jedoch die Frage erlaubt sein, ob es Ziel einer Forderung sein kann,
nur mit Fordergeldern allein einen wirtschaftlichen Betrieb zu realisieren, denn die Konse-
guenzen der Giberzogenen Forderung und der Gberhdhten Strompreise werden dann sicht-
bar:

Die Konsequenzen der iberzogenen Forderung und der Giberhéhten Strompreise werden
aber sichtbar:

»Derweilen verabschiedet sich die Industrie und die dazu gehérige Infra-struktur leise wei-
nend aus dem Landc, schrieb die Onlinezeitung achgut am 31.10.2018 im Artikel?32: GAU
im Illusionsreaktor (2): Fréhlich in die Energie-Kulturrevolution.

Und hier ein Uberblick Giber die aktuell abgebauten Stellen in Deutschland (It. Google):

BASF 6.000, Bayer 12.000, BMW 10.000, Continental 15.000, Covestro 900, Siemens 2.400,
Ford 5.000, Volkswagen 7.000, Thyssenkrupp 4.000, Kaufhof 2.600, Kuka 350, Sanofi 140,
Deutsche Bank 18.000, WMF 400, Audi 13.500, Bosch 15.000, NordLB 2.400, Goodyear

229 https://www.wind-energie.de/themen/anlagentechnik/rueckbau/

230 https://www.ndr.de/nachrichten/niedersachsen/Lies-warnt-Tausende-Windraeder-vor-dem-Aus,windenergie606.html

231 https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/windenergie-wir-steuern-auf-eine-katastrophe-zu-niedersachsen-warnt-
vor-ende-der-windkraft-foerderung/26117352.html

22 https://www.achgut.com/artikel/gau_im_illusionsreaktor_2_froehlich_in_die_energie_kulturrevolution
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1.100, Unicredit 2.500, Opel 2.000, Schaeffler 1.300, Airbus 1.100, Telekom 2.000 pro Jahr,
EON 5.000, Merck 650, SAP 4.400, Commerzbank 4.300, Miele 770, Windindustrie 26.000.
In Summe sind das 165 800 Arbeitsplatze.

6.7.3 Neue Arbeitspldtze durch Riickbau alter Windanlagen

Doch neue Probleme erfordern andere Problemldésungen und schaffen dadurch auch neue
Arbeitsplatze. Alte Windanlagen, die aus der EEG-Forderung fallen, werden abgebaut und
rickgebaut. Das Baugesetzbuch schreibt klipp und klar vor (§ 35,5), dass ungenutzte Kraft-
werke nicht in der Landschaft herumstehen dirfen, sondern zurtckzubauen sind und die
Bodenversiegelungen beseitigt werden miissen.

Dazu musste sich der Investor verpflichten und dies auch finanziell absichern. Rund 20 000
Euro kostet der Abbau einer 1-MW-Anlage laut Bundesverband Windenergie. Der Bundes-
verband der Windenergie (BWE) bekriftigt: Riickbau - alles gut geregelt!*>3,

Die immissionsschutzrechtliche Genehmigung umfasst Bau und Errichtung wie auch den
Betrieb der Windenergieanlage. Wird die Anlage nicht mehr zur Erzeugung von Strom ge-
nutzt, wird sie abgebaut, entsorgt, und das Grundstiick muss in den urspriinglichen Zustand
zuriickversetzt werden. Die Bedingungen fiir den Riickbau werden in der Regel in der Bau-
genehmigung erwdhnt und im Pachtvertrag gekldrt.

Das »Zentrum fur Ressourceneffizienz« des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) kommt zu
dem Schluss, dass eine Gesamtanlage »zu 80 bis 90 Prozent recycelt« werden kann. Stahl
und Kupfer fanden Abnehmer, der Beton aus dem Turm kénne zerkleinert und weiterver-
wendet werden. Die Rotorblatter machen je nach Aufbau noch erhebliche Probleme. Ein
echtes Recycling der Rotorblatter ist kaum moglich, denn sie sind aus Verbundwerkstoffen
aufgebaut, beispielsweise aus Glasfasermatten, die eine Innenlage aus Holz umhiillen. Eine
Trennung der Schichten ware aufwendig. »Rotorblatter auf Glasfaserbasis werden ge-
schreddert und in einem speziellen Zementwerk verbrannt«, sagt Fraunhofer-Forscherin
Seiler vom Fraunhofer-Institut flir Chemische Technologie ICT, Pfinztal. So werde der hohe
Brennwert fiir die energieintensive Zementherstellung genutzt. Die Asche wird dem Ze-
ment als Zusatz beigemengt?3*,

Auch eine andere Entsorgung sei moglich, klart Jan Oliver Lofken in Spiegel Wissenschaft
auf: Die Mehrzahl der abgebauten deutschen Anlagen, meist gut gewartet und mit teils
reparierten Rotorbldttern, sind in Polen, Russland und ehemaligen GUS-Staaten hoch be-
gehrt. »Bei guter Pflege kénnen Anlagen deutlich Idnger als 20 Jahre betrieben werden«,
bestdtigt Christian Schnibbe vom Unternehmen wpd, dem deutschen Marktfiihrer unter
den Windpark-Projektierern.

Bei Offshore-Windkraftanlagen stellen sich die gleichen Fragen und Probleme, nur dass
hier wegen des deutlich hoheren Aufwands auch der Riickbau viel teurer ist, die Kosten
werden auf 2 bis 10 % der Investitionssumme geschatzt. Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) erteilt Genehmigungen fir Windparks im Meer nur, wenn eine
ausreichend hohe Riickbau-Sicherung zur Verfligung steht. Bei einem Windpark mit 80 An-
lagen seien dies durchschnittlich 50 Millionen Euro, erklart Nico Nolte vom BSH.

233

https://www.ict.fraunhofer.de/content/dam/ict/de/documents/medien/ue/UE_klw_Poster_Recycling_von_Windkraftanlagen.
pdf
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7 Viele Forschungsinstitute leben nicht schlecht davon

Die freie Forschung geht durch »political correctness« verloren. »Wes Brot ich ess, des
Lied ich sing«. Der Spruch stammt aus dem 30-jahrigen Krieg und der Zeit der Verwerfun-
gen, die die Reformation Luthers mit sich brachte. Bekannte sich der Landesherr, von de-
nen es um das Jahr 1500 viele in Deutschland gab, zu den »Reformierten« oder auch mal
wieder zuriick zu den »Katholischen, so hatten ihm die Landeskinder zu folgen und fortan
das fir diese Kirche geltende Gesangbuch zu verwenden, also die Lieder des Landesherrn
(Brotgeber) zu singen. Diese Bedeutung hat die Kirche heute nicht mehr, an ihre Stelle sind
die »Klimaprediger« getreten. Heute gibt es einen neuen Glauben: der Glaube, das Klima
retten zu kénnen, und das ist ja auch politisch gewollt. Der Glaube kann und muss nicht
bewiesen werden, und deshalb verhalt man sich, wie es das vorgenannte Sprichwort vor-
gibt.

Der Club of Rom kdmpfte schon 1972 fiir eine nachhaltige Entwicklung und setzte sich fir
den Schutz von Okosystemen ein. Mit dem 1972 veréffentlichten Bericht » Die Grenzen des
Wachstums« erlangte der Club of Rom weltweite Beachtung. Prognostiziert wurde darin,
dass durch das ungebremste Wachstum der Erdbevolkerung das Ende der Rohstoffvor-
kommen vor 2100 erreicht wiirde?®,

Auf der UN-Umweltkonferenz in Stockholm 1972 wurde die Verpflichtung zum Umwelt-
schutz umfunktioniert zum Klimaschutz. Der damalige Generalsekretdr Maurice Strong
machte die Treibhausgase, die die reichen Industrielander ausstoRRen, fiir die Erderwar-
mung verantwortlich.

Allein mit freiwilligen MaBnahmen dieser Lander konne man aber den Planeten nicht ret-
ten, also musste ein anderer Druck aufgebaut werden.

Das Thema war etabliert. Die Begriffe Okologischer FufSabdruck und Klimakatastrophe
wurden definiert, die heute im Rahmen der CO,-Diskussion eine bedeutende Rolle spielen
und sogar in den EU-Okodesign-Richtlinien wiederzufinden sind. Das musste nun wissen-
schaftlich untermauert werden.

7.1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Die UN griindete 1988 den Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)?3¢, ein von

den Regierungen unabhéangiges wissenschaftliches Gremium, in dem hunderte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus der ganzen Welt mitwirken. Der Auftrag des IPCC
besteht darin, weltweit den aktuellen Stand der Klimaforschung zusammenzutragen, zu
bewerten und anhand anerkannter Veroffentlichungen den neuesten Kenntnisstand zum
Klimawandel zu veroffentlichen. Mit den erforderlich werdenden Aktionen lasst sich ne-
benbei auch noch lohnend Geld verdienen.

Der IPCC bietet die Grundlagen fiir wissenschaftsbasierte Entscheidungen der Politik, ohne
jedoch konkrete Lésungswege vorzuschlagen oder politische Handlungsempfehlungen zu
geben. Mit Gber 10 000 Teilnehmern aus 178 Staaten wurde 1992 die »UN-Konferenz fiir
Umwelt und Entwicklung«, der so genannte Erdgipfel in Rio de Janeiro, durchgefihrt. Ver-
abschiedet wurden dort fiinf Dokumente einer »UN-Rahmenkonvention zum Klimawan-
del«. Die Unterzeichner verpflichten sich darin, das Klima zu schiitzen. Die Produktion von
Klimagasen sollte eingeschrankt werden. Explizit wurde eine Zielvorgabe definiert, ndmlich
die wissenschaftliche Grundlage fiir die anthropogene (durch den Menschen verursachte)

235 https://www.1000dokumente.de/index.html?c=dokument_de& dokument=0073_gwa&l=de
236 https://www.ipcc.ch/
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Klimainderung zu liefern. IPCC History and Mission®’: The Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) was established in 1988 under the auspices of the United Nations
Environment Programme and the World Meteorological Organization for the purpose of
assessing »the scientific, technical and socioeconomic information relevant for the under-
standing of the risk of human-induced climate change. It does not carry out new research
nor does it monitor climate-related data. It bases its assessment mainly on published and
peer reviewed scientific technical literature«. The goal of these assessments is to inform
international policy and negotiations on climate-related issues.

Die physikalische Grundlage lieferte dafiir der schwedische Physiker und Chemiker Svante
Arrhenius. Er veroffentlichte 1895 die Theorie zum Treibhauseffekt: »Kohlendioxid wirkt
als Treibhausgas, indem es die von der Erdoberfliche kommende Wérmestrahlung absor-
biert und teilweise wieder zuriickstrahlt. Dadurch fiihrt eine Erh6hung der CO;-Konzentra-
tion zu einer Erwdrmung der Oberfléiche«.

Klimaforscher nahmen diese Aussage zum Thema ihrer Forschungsaktivitaten, obwohl

diese Theorie schon 1909 von Dr. Wilh. R. Eckardt. widerlegt wurde?3,

Prof. Dr. Stephen Henry Schneider war ein US-amerikanischer Plasmaphysiker und einer
der international einflussreichsten Klimawissenschaftler seiner Zeit. Er war tber 40 Jahre
in der Klimaforschung tatig und hat iber 450 wissenschaftliche Publikationen verfasst. Er
griindete 1979 eine erste Fachzeitschrift, Climatic Change, und prognostizierte, dass eine
Verdoppelung des CO,-Gehalts in der Atmosphare eine Erwarmung um 1,5°C bis 4,5°C zur
Folge hatte?®®,

Schon friih wahrend seiner Karriere beschéftigte er sich mit der Frage, wie wissenschaftli-
che Erkenntnisse zum Klimawandel der Offentlichkeit am besten vermittelt werden kénn-
ten. Er nahm die Empfehlung der Anthropologin Margareth Mead auf und sagte 1989:
»Wir miissen Schrecken einjagen, Szenarien ankiindigen, vereinfachende dramatische
Statements machen und irgendwelche Zweifel, die wir haben mégen, nicht erwéhnen«.
Er war ein engagierter Beflirworter von MaRnahmen zum Klimaschutz und eine Leitfigur
in der politischen Kontroverse um die globale Erwdarmung. Schneider war langjahriger Mit-
arbeiter des Weltklimarats (IPCC) und ab dem ersten Sachstandsbericht als Autor beteiligt.
Er war von 1994 bis 1996 Leitautor in der Arbeitsgruppe | fir den zweiten Sachstandsbe-
richt sowie von 1997 bis 2001 koordinierender Leitautor der Arbeitsgruppe Il fiir den drit-
ten Sachstandsbericht. Auch am vierten Sachstandsbericht war er als koordinierender
Leitautor der Arbeitsgruppe Il sowie an der Erstellung des zusammenfassenden Berichts
(Synthesis Report) beteiligt.

Der amerikanische Geophysiker und Klimatologe Raymond Thomas Pierrehumbert lehrt
und forscht seit 2015 an der University of Oxford, nachdem er zuvor {ber 25 Jahre an der
University of Chicago tatig gewesen war. Er befasst sich vorrangig mit den physikalischen
Grundlagen klimatischer Prozesse auf Planeten, sowohl innerhalb des Sonnensystems als
auch auf Exoplaneten. Zudem zahlt er zu den flihrenden Klimaforschern in Fragen der glo-
balen Erwdrmung und war mafigeblich am dritten Sachstandsbericht des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC) beteiligt?*°.

Er ist einer der maRRgebenden Wissenschaftler im Bereich der globalen Erwdrmung der
Erdatmosphére. In der Veroffentlichung Infrarot-Strahlung und planetarische Temperatur

237 https://www.ucsusa.org/resources/ipcc-who-are-they#.WfmReHaDOic

238 https://klimakatastrophe.wordpress.com/2008/10/29/svante-arrhenius-theorie-zum-treibhauseffekt-wurde-schon-vor-100-
jahren-in-frage-gestellt/

239 https://news.stanford.edu/news/2010/july/schneider-071910.html

240 https://www?2.physics.ox.ac.uk/contacts/people/pierrehumbert
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aus dem Jahr 2011 schreibt er (siehe kommentierte Roh-lbersetzung von Dipl.-Physiker
Jochen Ebel?*, [Seite 19].

- Der CO,-Treibhauseffekt ist direkt sichtbar bei Satellitenbeobachtungen mit dem heraus-
genommenen Graben im IR-Spektrum in der Néhe von 667 cm, ein Merkmal, dessen Details
genau mit den Ergebnissen der Berechnungen auf dem Grundprinzip der Strahlungstrans-
portberechnungen (ibereinstimmen...

Die genaue Gréf3e der resultierenden Erwdrmung héngt von der ganz gut bekannten Gréfie
an Verstdrkung durch Wasserdampf-Feedbacks und von der Gréfle des weniger gut be-
kannten Wolke-Feedbacks ab. Tatsdchlich gibt es Unsicherheiten in der Gréf8enordnung
und den Auswirkungen der anthropogenen globalen Erwérmung, aber die grundlegende
Physik des Strahlungsantriebs des anthropogenen Treibhauseffekts ist unangreifbar.«

Zweifel wurden nur kurz angedeutet, aber nicht zugelassen. Somit wurde CO; als Ursache
des Treibhauseffekts festgeschrieben und das Forschungsziel eindeutig vorgegeben. Der
maogliche Einfluss von Methan (CHa) spielte dabei auch keine Rolle mehr. Es sollte nicht um
alternative Begriindungen fiir mogliche Ursachen des Klimawandels gehen, sondern, wie
es in den Griindungsprotokollen steht, sollte begriindet werden, dass der Mensch dafiir
verantwortlich ist. So konnten alle Forscher und ihre Forschungsantrage, die den Einfluss
der Sonne auf das Klima untersuchen wollten, sofort abgelehnt werden. Ein wissenschaft-
licher Nachweis fiir die anthropogene Ursache konnte bisher nicht erbracht werden. Es
werden nur Simulationsergebnisse, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit prognostizieren,
genannt. Zunehmend finden sich aber Veroffentlichungen, die erhebliche Zweifel anmel-
den?®?,

Auch die Veroffentlichung im Januar 2009 von Prof. Dr. Gerhard Gerlich »The Atmospheric
CO2 Greenhouse Effects Within The Frame Of Physics« wurde trotz statistischer thermo-
dynamischer Berechnungen als nicht wissenschaftlich abgewertet, weil angeblich grundle-
gende Strahlungstheorien nicht beachtet wurden. Deshalb wurde sie in keiner einzigen uns
bekannten Veréffentlichung der IPCC-kritischen Klimaexperten erwéhnt oder gar zitiert,
sagte der Physiker Horst-Joachim Liidecke?*3244,

Der danische Physiker Hendrik Svensmark war von 1988 bis 1993 an der University of Ca-
lifornia, Berkeley, am Nordic Institute of Theoretical Physics und am Niels-Bohr-Institut ta-
tig. Svensmark wurde zusammen mit Eigil Friis-Christensen 1997 durch eine Arbeit iber
den Zusammenhang zwischen Kosmischer Strahlung und Klimaveranderung bekannt. Un-
tersucht wurde die Korrelation zwischen kosmischen Strahlen und Wolkenbildung in der
unteren Atmosphére sowie zwischen Sonnenaktivitat und kosmischer Strahlung. Die For-
scher konnten einen Zusammenhang zwischen der Sonnenaktivitdat und den Klimadnde-
rungen experimentell, nicht jedoch eine anthropogene Beeinflussung nachweisen?*.

Damit war Svensmark nicht im IPCC willkommen; er wurde ausgegrenzt, ja sogar diffa-
miert.

Stolz wird argumentiert, dass 97% aller Klimaforscher {ibereinstimmend den anthropoge-
nen Einfluss des Menschen fiir den Klimawandel verantwortlich machen?*.

241 http://www.ing-buero-ebel.de/Treib/Pierrehumbert.pdf

242 https://www.welt.de/debatte/kommentare/article13466483/Die-CO2-Theorie-ist-nur-geniale-Propaganda.html
243 https://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0707/0707.1161v4.pdf

244 https://rlrational.wordpress.com/2010/04/11/widerlegung-zur-veroffentlichung-von-gerlich-und-tscheuschner/
245 https://principia-scientific.org/strong-evidence-that-svensmark-s-solar-cosmic-ray-theory-of-climate-is-correct/
246 https://www.anti-spiegel.ru/2020/menschengemachter-klimawandel-wie-einig-ist-sich-die-wissenschaft-wirklich/
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Die Zahl der 97-prozentigen Einigkeit kommt aus einer Metastudie aus dem Jahr 2013 und
wird seitdem als nicht angreifbare Wahrheit prasentiert. In dieser Metastudie hat ein ge-
wisser John Cook knapp 12000 Forschungsarbeiten zu den Themen Klima und Umwelt da-
rauf untersucht, ob sie dem Menschen die Schuld am Klimawandel geben oder nicht. Er
ging folgendermaRen vor: Fiir die Einordnung der zu untersuchenden Veréffentlichungen
unterteilte Cook sieben Kategorien. Kategorie 1 lautete, der Mensch sei zu (iber 50 Prozent
fiir den Klimawandel verantwortlich. Kategorie 7 sprach sich gegen den menschlichen Ein-
fluss aus und sagte, der menschliche Einfluss liege bei weniger als 50 Prozent. Die Katego-
rien 2 bis 6 waren ohne genaue Spezifikation: beispielsweise keine genaue Festlegung, ein
bisschen verantwortlich, keine Verantwortung oder gar keine AufSerung.

Das Ergebnis ergab fiir Kategorie 1: 64 Arbeiten, also 0,54% und fiir Kategorie 7: 9 Arbei-
ten, also 0,08%.

3896 Arbeiten der Kategorien 1 bis 3 machen irgendwie den Menschen verantwortlich, 78
Arbeiten der Kategorien 5 bis 7 bestreiten das und 7790 Arbeiten der Kategorie 4 haben
sich nicht gedufiert und entfallen damit. Es bleiben also 3896 Arbeiten aus insgesamt 3974
Arbeiten, die den anthropogenen Einfluss nicht ausschliefSen, das ergibt 97 Prozent.

Auch Prof. Schellnhuber, ehemaliger Leiter des Potsdamer Instituts fiir Klimafolgenfor-
schung, antwortete am 16. Marz 2017 schriftlich auf meine Frage, ob an seinem Institut
Klimavorhersagen gemacht wirden: Zitat »Streng genommen machen wir am Potsdam-
Institut fiir Klimafolgenforschung natiirlich keine Klima-Vorhersagen. Was wir leisten kén-
nen, sind Prognosen bzw. Wenn-dann Aussagen basierend auf Szenarien. Einfach gesagt,
wiirde dies zum Beispiel bedeuten, dass, wenn der CO;-Ausstofs weiter so ansteigt wie bis-
her (sogenanntes Weiter-wie-bisher-Szenario, entspricht RCP8.5), dann erhalten wir eine
globale Erwédrmung von 4 bis 5 °C bis zum Ende des Jahrhunderts. «

Und sein Nachfolger Prof. Edenhofer antwortete nach einem Vortrag unter 6 Augen auf
die Frage, was er denn mache, wenn sich herausstellt, dass CO; nicht die Hauptursache fiir
die Erderwdarmung ist: Dann miissen wir halt unsere Modelle éndern!!

Die Simulationsergebnisse kénnen nicht die Entwicklung der letzten 100 Jahre abbilden.
Neue Simulationen werden neu interpretiert, wie Prof. Marotzke, Direktor des Hamburger
Max-Planck-Instituts fir Meteorologie im Spiegel vom 18. November 2018 freudig er-
klarte?*’: Unerwarteter Zeitgewinn im Klima-Szenario: ,Unsere Galgenfrist verléngert
sich um rund zehn Jahre”“. Damit haben wir mehr Zeit zur Dekarbonisierung, unsere friihe-
ren Klimamodelle waren zu empfindlich!

Simulationsergebnisse ermoglichen jede gewollte Manipulation, die immer wieder als
Schlagzeile wiederholt werden kénnen!

7.2 Agora Energiewende

Nach Verabschiedung des gednderten Atomgesetzes war das Aus der Kernkraftwerke spa-
testens bis 2022 beschlossen. Als Ersatz fir die Kernkraftwerke sollten die regenerativen
Energiequellen ausgebaut werden. Zur Unterstiitzung und zur 6ffentlichen Forderung die-
ser Aufgabe wurde 2012 von der privaten Stiftung Mercator?*® des Handelskonzerns Metro
und der European Climate Foundation (sie firmiert unter Europe Plattform (SEFEP) gGmbH
Smart Energy for Europe in Berlin) die Berliner Denkfabrik Agora Energiewende gegriin-
det249

247 https://www.spiegel.de/wissenschaft/klimawandel-galgenfrist-verlaengert-a-00000000-0002-0001-0000-000159786817
248 https://de.wikipedia.org/wiki/Stiftung_Mercator
249 https://www.agora-energiewende.de/
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Agora Energiewende beschreibt ihre Vision und Mission im Internet:

Wie gelingt uns die Energiewende? Welche konkreten Gesetze, Vorgaben und Mafinahmen
sind notwendig, um die Energiewende zum Erfolg zu fiihren? Agora Energiewende will den
Boden bereiten, damit Deutschland in den kommenden Jahren die Weichen richtig stellt.
Wir verstehen uns als Denk- und Politiklabor, in dessen Mittelpunkt der Dialog mit den re-
levanten energiepolitischen Akteuren steht.

Bis zum 8. Januar 2014 war der Diplom-Volkswirt Rainer Baake Direktor der Agora Ener-
giewende. 1991 wurde er von Joschka Fischer zum Staatssekretdr ins Hessische Umwelt-
ministerium berufen. Von 1998 bis 2005 war Baake beamteter Staatssekretar im Bundes-
umweltministerium unter Jirgen Trittin. In dieser Zeit hatte er die Verantwortung fiir die
umweltpolitischen GroRRbaustellen der damaligen Bundesregierung: Atomausstieg, Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG), Emissionshandel und Kyoto-Protokoll. Von 2006 bis 2012
war Baake Bundesgeschaftsfiihrer der Deutschen Umwelthilfe und beschaftigte sich dort
schwerpunktmafig mit Klima- und Energiefragen. In dieser Funktion baute er Agora Ener-
giewende auf, bis er Anfang 2014 vom Bundesprasidenten auf Vorschlag der Bundesregie-
rung zum Staatsekretdr im Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie berufen wurde.
Im Marz 2018, nach Bildung einer erneuten groRen Koalition, erklarte Baake seinen Riick-
tritt.

Sein Nachfolger als Direktor der Agora Energiewende wurde Dr. Patrick Graichen, der ide-
ologisch auf gleicher Linie liegt. Graichen studierte Volkswirtschaftslehre und Politikwis-
senschaft und promovierte am Interdisziplinaren Institut fiir Umweltékonomie der Univer-
sitdt Heidelberg tiber kommunale Energiepolitik.

Dr. Patrick Graichen war schon als stellvertretender Direktor unter Rainer Baake tatig. Von
2001 bis 2012 arbeitete er im Bundesumweltministerium — zunachst im Bereich der inter-
nationalen Klimapolitik, von 2004 bis 2006 als Personlicher Referent des Staatssekretars
und ab 2007 als Referatsleiter fiir Energie- und Klimapolitik.

In dieser Zeit hat er unter anderem die Ausgestaltung der 6konomischen Instrumente des
Kyoto-Protokolls, das Integrierte Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung von
2007, das EU-Klima- und Energiepaket 2008 und die Gesetzgebungsverfahren im Bereich
des Energiewirtschaftsrechts federfiihrend verhandelt. Das Bundesumweltministerium
hat Patrick Graichen fir seine Tatigkeit bei Agora Energiewende beurlaubt.

Agora Energiewende ist ein Institut mit klar definierter Ausrichtung, wie es der Selbstbe-
schreibung zu entnehmen ist: Férderung einer Klima- und Energiepolitik, die die europd-
ischen Treibhausgasemissionen deutlich senkt.

Und weiter definiert sie im Internet ihre Arbeitsziele wie folgt. Zitat?>:

Agora Energiewende erarbeitet wissenschaftlich fundierte und politisch umsetzbare Wege,
damit die Energiewende gelingt. Wir verstehen uns als Denk- und Politiklabor, in dessen
Mittelpunkt der Dialog mit den energiepolitischen Akteuren steht.

Agora Energiewende will den Boden bereiten, damit in den kommenden Jahren in Deutsch-
land die richtigen energiepolitischen Weichenstellungen erfolgen. Im Mittelpunkt der Ar-
beit steht daher der Dialog mit wichtigen energiepolitischen Akteuren dariiber, wie die
zentralen Ziele der Energiewende erreicht werden kénnen. Ausgewdhlte politische Ent-
scheidungstréger aus Bund und Léndern, strategische Képfe aus Wirtschaft und

250 https://www.agora-energiewende.de/ueber-uns/
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Zivilgesellschaft, Wissenschaftler sowie weitere Multiplikatoren kommen regelmdéfig als
Rat der Agora zusammen.

Fakten werden entsprechend interpretiert, wie in der verdffentlichten Analyse von Agora
zur Energiewende im Stromsektor fiir 2015 nachgelesen werden kann®,

Dort wird der erhohte Stromexport in 2015 mit 60,9 Terawattstunden als Erfolg der erneu-
erbaren Energien gefeiert. Verschwiegen wird dabei, dass ein grofRer Teil dieses Exports zu
minimalen Preisen, verschenkt oder sogar mit negativen Strompreisen zur Stabilisierung
des Stromnetzes ins Ausland abgegeben werden musste.

Bemangelt wird in der gleichen Veroffentlichung auch der hohe Anteil des in Kohlekraft-
werken erzeugten Stroms. Es wird nicht darauf hingewiesen, dass fir die Bereitstellung
der konstanten Netzfrequenz von 50 Hz der Betrieb dieser Grundlastkraftwerke zwingend
erforderlich ist und auch bei 100-prozentiger Abdeckung mit regenerativem Strom zuséatz-
lich Gber 30% in konventionellen Kraftwerken erzeugter Strom fiir die Netzstabilitat erfor-
derlich sind.

Auch Rainer Baake scheute sich nicht, in seiner Veroffentlichung in Die Zeit vom 12. De-
zember 2014 unter dem Titel »Saubere Wende« Fakten zu verdrehen?*2. So behauptete
er, dass trotz Zuwachsen der regenerativen Energien (Zitat) »die Stromproduktion aus fos-
silen Kraftwerken in Deutschland auf gleichem Niveau verblieb«. Seine Begriindung: »Den
Betreibern von Kohlekraftwerken gelang es in den vergangenen Jahren, immer gréfSere
Strommengen ins Ausland zu verkaufen.« Baake erwdhnte nicht, dass zur Aufrechterhal-
tung der Netzstabilitat die konventionellen Kraftwerke ca. 30% des Leistungsbedarfs ein-
speisen missen, und darum in vielen Fallen die dann lberschiissige Energie aus regenera-
tiven Quellen mit negativen Strompreisen entsorgt werden musste.

Der Volkswirt Jochen Flasbarth (SPD) ist seit 2013 Staatssekretar im Bundesministerium
flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit. In einem Interview am 3. April 2019
wurde ihm die Frage gestellt, welche Energieform nach der Abschaltung der Kohle- und
Kernkraftwerke die Grundlast sichern bzw. diese Kraftwerke ersetzen solle. Flasbarth ant-
wortete?>3: »Grundlast wird es im klassischen Sinne nicht mehr geben. Wir werden ein Sys-

tem von Erneuerbaren, Speichern, intelligenten Netzen und Lastmanagement haben.«

Eine gesicherte Stromversorgung ist jedoch ohne eine garantierte Grundlast nicht reali-
sierbar. Flasbarths Erfahrungen griinden sich auf verschiedene Positionen, die er als Natur-
und Umweltschitzer aktiv besetzte. 2003 wurde er vom damaligen Bundesumweltminis-
ter Jirgen Trittin zum Abteilungsleiter Naturschutz und nachhaltige Naturnutzung in das
BMUB berufen. In dieser Funktion war er wesentlich an der Vorbereitung von COP 9 (Con-
ference of the Parties) der Biodiversitatskonvention 2008 in Bonn beteiligt. Im August 2009
wurde er Prasident des Umweltbundesamts und 2013 als beamteter Staatssekretdr in das
BMUB berufen. Bei den Klimaverhandlungen 2015 in Paris war er neben Bundesministerin
Barbara Hendricks der wichtigste deutsche Unterhdndler zur Erzielung eines relevanten
Klimaabkommens.

Agora Energiewende bezeichnet sich selbstbewusst als wichtigstes Beratungsinstitut, das
auf wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen das Bundeswirtschaftsministerium infor-
miert und somit die Richtung der Energiepolitik und deren Gesetze vorbestimmt. Den Ab-
geordneten bleibt mangels fachlicher Kompetenz und aufgrund des imperativen Mandats,
bei dem die Abgeordneten an inhaltliche Vorgaben ihrer Fraktion gebunden sind, nur das
Durchwinken der Gesetzesvorlagen.

251 https://www.wind-energie.de/presse/meldungen/detail/agora-veroeffentlicht-analyse-zur-energiewende-im-stromsektor-
fuer-2015/

252 https://www.zeit.de/zustimmung?url=https%3A%2F%2Fwww.zeit.de%2F2014%2F51%2Fenergiewende-klimawandel

233 https://www.tichyseinblick.de/kolumnen/lichtblicke-kolumnen/energiewender-flasbarth-erklaert-energiewende/
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Das ist die Praxis: Agora definiert Forschungsziele, schreibt diese aus und wahlt die dann
geeigneten Forschungsinstitute fur die Bearbeitung aus.

7.3 Agora Verkehrswende

Agora Verkehrswende wurde im Juli 2016 nach dem Vorbild Agora Energiewende von der
privaten Stiftung Mercator und der European Climate Foundation gegriindet®**. Unter dem
Motto »Eine erfolgreiche Energiewende braucht ein klimafreundliches Verkehrssystem«
sollen »die notwendigen Grundlagen fiir eine umfassende Klimaschutzstrategie fiir den
Verkehrssektor in Deutschland bis hin zu seiner vollsténdigen Dekarbonisierung bis 2050
erarbeitet werden«?>>.

Die European Climate Foundation (ECF) finanziert vor allem die Entwicklung wirksamer
Klimapolitik. Direktor der Agora Verkehrswende ist Christian Hochfeld, der nun die De-
batte Gber eine klimagerechte Verkehrswende vorantreiben soll. Christian Hochfeld leitete
bei der Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) das Programm fir
Nachhaltigen Verkehr in China, bevor er im Februar 2016 Geschaftsfiihrer der Agora Ver-
kehrswende wurde. Von 2004 bis 2010 war er Mitglied der Geschéftsfiihrung des Oko-
Instituts e. V., Institut fir angewandte Okologie, davor seit 1996 wissenschaftlicher Mitar-
beiter am gleichen Institut. Seit 2015 ist er Mitglied des Internationalen Beirats der chine-
sischen Plattform Elektromobilitat (China EV100). Er postuliert: »Die direkte Stromnutzung
in batterieelektrischen Fahrzeugen fiir den Strafsenverkehr ist nicht nur die energieeffizien-
teste Option, sondern auch die volkswirtschaftlich giinstigste Variante der Dekarbonisie-
rung. Sinkende Batteriekosten und steigende Reichweiten sollen die Elektromobilitit at-
traktiv machen.« Im Zentrum dieser Klimaschutzstrategie steht die Umstellung des gesam-
ten Verkehrssystems von fossilen Kraftstoffen auf Strom oder auf Kraftstoffe aus erneuer-
baren Energien. Die Verkehrswende schliel3t die Effizienzsteigerung im gesamten Ver-
kehrssystem ein, durch Vermeidung unnétiger Verkehre, die Verlagerung auf umwelt-
freundliche Verkehrstrager sowie Verbesserungen bei den einzelnen Verkehrstragern. Die
klimafreundliche Entwicklung des Stadtverkehrs wird als ein zentraler Baustein des not-
wendigen Wandels verstanden. Das Ende des Verbrennungsmotors wird schon zum Jahr
2030 angestrebt.

Unterschiedliche Themen werden behandelt und mit Studien veroffentlicht, u.a. zu Stadt-
verkehr, Neue Mobilitit, Elektromobilitidt & Fahrzeugtechnik, Kraftstoffe, Fuf3- und Radver-
kehr, Léndlicher Verkehr, Giiter Verkehr, Infrastruktur und Sektorkopplung. Auch Projekte
wie Chancen und Risiken des automatisierten Fahrens, Ladeinfrastruktur in Stddten oder
Int-E-Grid — Elektromobilitéit und Stromnetz in Polen und Deutschland werden bearbeitet.

7.4 Umsetzung der politisch vorgegebenen Ziele

7.4.1 Klare Vorgabe

Das Klima muss gerettet werden. Die Begriindung dafir liefern der IPCC und die sich darin
engagierenden Wissenschaftler. CO, als Ursache der moglichen Erderwarmung wird als
gesichert vorausgesetzt. Damit ist die eigentliche Zielvorgabe klar definiert: Vollstdndige
Dekarbonisierung der Energieversorgung, was Verzicht auf jegliche Verbrennung kohlen-
stoffhaltiger Energietrager, Ol, Kohle, Erdgas heiRt. Regierung und Ministerien suchen Un-
terstiitzer und griinden neue Stiftungen, Vereine und Institute.

254 https://www.agora-verkehrswende.de/ueber-uns/agora-verkehrswende/
255 https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2017/12_Thesen/Agora-Verkehrswende-12-Thesen-
Kurzfassung_WEB.pdf
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7.4.2 Aufbau - Entwicklung der wissenschaftlichen Institutionen

Neben den zahlreichen Neugriindungen von Instituten und Stiftungen, die durch ihre For-
schung zur Klimarettung beitragen wollen, dndern sich auch die Arbeitsschwerpunkte in
den schon bestehenden wissenschaftlichen Einrichtungen.

Tabelle 1 stellt eine Ubersicht der politisch initiierten Einrichtungen zusammen. Der recht-
liche Rahmen wird politisch durch Gesetze, Richtlinien und Verordnungen vorgegeben und
medial verstarkt.

Griindung Ort Name Selbstdarstellung - Zieldefinition

1971/1986 Sachverstandigenrat Beratung der Bundesregierung in Sachen Umweltpolitik,

Berlin Umweltfragen (SRU) unabhangig, interdisziplinar. Bestimmt selbst die Themen.

1974 Umweltbundesamt (UBA) Deutschlands zentrale Umweltbehérde, Themenpalette

Dessau-RoRlau reicht von der Abfallvermeidung tiber den Klimaschutz bis
zu Pflanzenschutzmitteln.

1974 Paris internationale Energie- Erforschung, Entwicklung, Markteinfiihrung und Anwen-

agentur (IEA) dung von Energietechnologien.

1975 Deutsche Umwelthilfe Kampft fiir den Klimaschutz, Reduktion der Treibhaus-

Radolfzell (DUH) gase, Ausstieg aus der Kohle - nicht nur aus Klimaschutz-
grinden

1990 Deutsche Bundesstiftung Schutz der Umwelt, 6kologische, 6konomische, soziale

Osnabriick Umwelt (DBU) und kulturelle Projekte, definiert auszuschreibende For-
derthemen, z.B. Parlamentarier Netzwerk fiir erneuer-
bare Energie, Forderzeitraum ab Mai 2018, Dauer 2 Jahre.

1992 Beirat globale Umweltver- | Politikberatung zum Globalen Wandel, besonders beim

Berlin anderung (WBGU) Klimawandel

2000 Deutsche Energieagentur Das Kompetenzzentrum flr Energieeffizienz, erneuerbare

Berlin (dena) Energien und intelligente Energiesysteme, als »Agentur
fir angewandte Energiewende« tragt es zum Erreichen
der energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregie-
rung bei.

2012 Agora Energiewende Herausforderungen der Energiewende anpacken, Orien-

Berlin tierung an den Klima- und Energiezielen der Bundesregie-
rung und der Europdischen Union, die selbst mit definiert
wurden.

2016 Agora Verkehrswende Will zusammen mit Akteuren aus Politik, Wirtschaft, Wis-

Berlin senschaft und Zivilgesellschaft bis 2050 eine vollstandige
Dekarbonisierung des Verkehrssektor erreichen.

August 2020 Expertenrat fur Das Bundeskabinett hat flinf Wissenschaftlerinnen in den

Berlin Klimafragen Expertenrat fur Klimafragen berufen. Er unterstitzt die
Bundesregierung bei der Anwendung des Bundesklima-
schutzgesetzes.

Tabelle 1

Einrichtungen, die die politische Arbeit in Sachen Klimaschutz unterstiitzen

Das Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), das
Umweltbundesamt (UBA), das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), das Bundesministeri-
ums fiir Wirtschaft und Energie (kurz BMWi) und das Bundesministerium fiir Arbeit und
Soziales (BMAS), alle diese Ministerien lassen sich von den einzelnen Instituten zuarbeiten
fiir die Themen Klimawandel, Energiewende und Elektromobilitdt und vergeben entspre-
chende Auftrage fur Gutachten und Studien. Gleichzeitig sind sie in den entsprechenden
wissenschaftlichen Beirdten vertreten und kénnen so direkt Einfluss nehmen.

Tabelle 2 zeigt die Stiftungen, Vereine und Institute, die nach 1988 gegriindet wurden,
um das Klima zu retten. Eine gesicherte Finanzierung garantieren ihre politischen
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Auftraggeber, die natiirlich dann auch ihrem Wunsch entsprechend wunschgemaR be-
dient werden wollen.

Griindung Ort Name Selbstdarstellung - Zieldefinition
1991 Germanwatch Setzt sich fiir globale Gerechtigkeit und dfan
Bonn Verein Erhalt der Lebensgrundlagen ein. »Gemein-
sam schaffen wir eine globale Klimagerechtig-
keit!«, unterstitzt die Musterklage eines me-
xikanischen Bauern gegen RWE-Kohlekraft-
werke
1997 Heinrich Ball Stiftung grine politische Stiftung, aus dem Stiftungs-
Berlin verband »Regenbogen«
2001 Weltrat erneuerbare Weltweite unabhingige Organisation als
Berlin Energien, gegr. von H. Stimme fiir die Erneuerbaren Energien.
Scheer
2006 iRees - das Institut fiir dem Klimaschutz und der Ressourcen-
Karlsruhe Ressourceneffizienz und schonung verpflichtet, Ziel: nachhaltiger
Energiestrategien Energie- und Ressourcennutzung.
2007 Klima Allianz Deutschland | gyndnis zivilgesellschaftlicher Organisationen
Berlin fir Klimaschutz, strebt Vermeidung der Treib-
hausgasemissionen an.
2007 Energie und Klimaschutz Zusammenhinge zwischen Energiewirt-schaft
Karlsruhe Baden-Wirttemberg und Klimaschutz beleuchten.
Institute for Advanced Forderung von Wissenschaft und For-
2009 Pots- | gystainability Studies (IASS), | schung zur globalen Nachhaltigkeit im
dam Griindung als Initiative der | Bereich Klimawandel und nachhaltiger
Bundesregierung, des Entwicklung. Ziel, gesellschaftliche
Landes Brandenburg und Wandlungsprozesse zur nachhaltigen
der Gesellschaftsentwicklung aufzuzeigen, zu
Forschungsorganisationen | befordern und zu gestalten.
der Wissenschaftsallianz
2009 Deutsche Klimastiftung Setzt sich fiir den Klimaschutz ein,
Bremerhaven Bremerhaven informiert Gber den Klimawandel.
2009 International Renewable Regierungsorganisation flr erneuerbare Ener-
Bonn Energy Agency (IRENA) gien im weltweiten Ausbau.
2010 Hermann Scheer Stiftung Férderung Umwelt- und Klimaschutzes durch
Bonn (9GmbH) Einsatz Erneuerbarer Energien.
2012 2-Grad _ Stiftung, die sich fur langfristiges Engagement
Berlin Unternehmerstiftung im Klimaschutz engagiert. Ziel ist es, die
durchschnittliche globale Erderwdarmung auf
unter 2° C zu beschranken.
Tabelle 2 Neugriindungen der Stiftungen, Vereine und Institute nach 1988

7.5 Und die Wissenschaft macht auch mit

Das Prinzip der Wissenschaft besteht darin, auf wissenschaftlicher Basis reproduzierbare
(wiederholbare) und verifizierbare (liberpriifbare) Ergebnisse zur Beschreibung von be-
obachtbaren Naturereignissen zu erhalten. Die Ergebnisse miissen erst von einer breiten
wissenschaftlichen Gemeinde nachvollzogen, anerkannt und gesichert sein, bevor daraus
eine Theorie abgeleitet wird. Ja, das war einmal! Heute werden wissenschaftliche
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Erkenntnisse politisch und ideologisch instrumentalisiert, und Wissenschaftler stehen zu-
nehmend unter Druck!

Karl R. Popper schreibt in seinem Buch »Auf der Suche nach einer besseren Welt« auf Seite
50:

Wissenschaft ist Wahrheitssuche, und es ist durchaus méglich, dass manche unserer The-
orien in der Tat wahr sind. Aber auch wenn sie wahr sind, so kénnen wir das niemals sicher
wissen.

Diese Einsicht hatten schon die alten Griechen mit der Platonischen Akademie 500 Jahre
vor Christi Geburt. Sie organisierten eine Form des wissenschaftsdhnlichen Lehrbetriebs,
die unsere wissenschaftliche Entwicklung entscheidend gepragt hat.

Alle folgenden anerkannten Philosophen verstarkten diese Grundauffassung.
René Descartes formulierte um 1620 in seinen Regeln zur Ausrichtung der Erkenntniskraft:

Es muss das Ziel der wissenschaftlichen Studien sein, die Erkenntniskraft darauf auszurich-
ten, dass sie liber alles, was vorkommt, unerschiitterliche und wahre Urteile herausbringt.

Auch Kant wendet sich mit seinem kritischen Denkansatz »Habe Mut, dich deines eigenen
Verstandes zu bedienen« gegen unbewiesene Weissagungen, wie sie von religiosen Pro-
pheten und schon damals auch von Politikern gemacht wurden. Er sagte:

»lch kann, weil ich will, was ich muss«, und kritisch zu wissenschaftlichen Erkenntnissen:

»Wenn die Wissenschaft ihren Kreis durchlaufen hat, so gelangt sie natiirlicher Weise zu
dem Punkte eines bescheidenen Misstrauens«,

Im Hinblick auf die Zukunft der Wissenschaft sagte Popper 1975 in einem Vortrag »Wis-
senschaft und Kritik« zum 30. Geburtstag des Europdischen Forum Alpbach: »Ich sehe in
den neuen gigantischen Organisationen der wissenschaftlichen Forschung eine ernste Ge-
fahr fiir die Wissenschaft«.

Auch Carl Friederich v. Weizsacker duflerte sich 1978 in seinem Buch »Deutlichkeit« auf
Seite 37 dazu: »Wissenschaftliche Wahrheit wird im Gespréch gefunden, sie wird im Mei-
nungsstreit erprobt. Die moderne Wissenschaft verdankt ihren Fortschritt dem Prinzip der
Offentlichkeit, der Freilegung jedes Ereignisses fiir die Widerlegungsversuche durch die an-
deren Forscher. Politische Einsicht ist zugleich kontrovers, denn sie ist zugleich Instrument
des Machtkampfs«. Weiter fihrt er auf Seite 46 aus, dass die Gemeinschaft der Wissen-
schaftler nicht eine Gemeinschaft der fraglosen Wissenden sondern eine Gemeinschaft der
in Wahrheit suchenden, einander kritisch verbundener ist.

Er weist aber auch auf Seite 59 darauf hin, dass in grofsen Firmen und staatlichen Admi-
nistrationen und Forschungszentren selbstverstdndlich nicht die volle Auferungsfreiheit
herrscht. Nicht nur im sozialistischen, sondern auch in unserem liberalen System gilt, dass
man sich seine Karriere leichter macht, wenn man privat und éffentlich das sagt, was die
Vorgesetzten privat und éffentlich héren wollen.

Und auf Seite 163 definiert er die Macht der Wissenschaft:

»Die Wissenschaft stellt Gesetzeshypothesen auf und testet sie durch ihre Féhigkeit der
Vorhersage. Wer aber Gesetze kennt, die Ereignisse von Experimenten vorherzusagen ge-
statten, der kann selbst Zukunft gestalten; er hat Macht!«
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Bundespréasident Frank-Walter Steinmeier (SPD) sieht eine

»tédliche Gefahr fiir unser politisches Gemeinwesen« darin, dass in der Offentlichkeit »eine
immer aggressivere Abneigung gegen Fakten zu beobachten« sei?>®.

Er halt es fir Gberlebenswichtig fiir unsere demokratische Gesellschaft, dass

»Debatten auf der Grundlage von Fakten gefiihrt werden, denn nur so erhalten wir unsere
Fdhigkeit zum produktiven, Wahrheit suchenden Dialog« (Zitat FAZ online vom
06.12.2016).

Die Aussage von Artikel 5 (3) des Grundgesetzes »Kunst und Wissenschaft, Forschung und
Lehre sind frei«, wird jedoch unterlaufen, indem ideologisch begriindete Forschung vom
Staat bezahlt wird. Von den Forschungsauftragen leben die Institute monetar und perso-
nell; auch das Equipment wird daraus finanziert. Die gewlinschten Forschungsthemen
werden bearbeitet, junge Forscher qualifizieren sich dartiber mit ihren Promotionsarbei-
ten, sie passen sich an. So werden die formulierten Forschungsziele erreicht, wie man sie
héren mochte.

Die politische, ideologische Ausrichtung der Wissenschaft wird durch Institutsneugriin-
dungen und durch Forschungsaufgaben mit klar definierten Forschungszielen geférdert.

Politische Konsequenzen kénnen aus diesen Erkenntnissen immer nur unter Vorbehalt und
auf Zeit gezogen werden. Aber ist die Meinung erst gefasst und verdéffentlicht, kann poli-
tisch davon kaum wieder abgeriickt werden.

Albert Einstein hat es geahnt: »Es ist schwieriger, eine vorgefasste Meinung zu zertriim-
mern als ein Atom.«

Und der franzosische Philosoph Albert Camus wiirde nicht widersprechen, nur ergdanzen:
»Wer keinen Charakter hat, muss sich wohl oder (ibel eine Methode zulegen.«

Oder um es mit Friedrich Nietzsche zu sagen:
»Man hat nur spét den Mut zu dem, was man eigentlich weif3. «

Schon Konfuzius warnte vor den Folgen:
»Wer einen Fehler gemacht hat und nicht korrigiert, begeht einen zweiten«.

Die neue Prasidentin der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) Katja Becker startete
mit dem Motto »Wissenschaft muss alle Menschen ansprechen« die Initiative
DFG2020%’. Mit »DFG2020 — Fiir das Wissen entscheiden« will die DFG ihre Uberzeugung
fiir eine freie und erkenntnisgeleitete Forschung in die Gesellschaft tragen. In einem Pres-
segesprach im Wissenschaftsforum in Berlin am 13.01.2020 wies die Prasidentin darauf
hin, dass die Freiheit der Wissenschaft nicht mehr und iiberall selbstversténdlich sei, ob-
gleich sie durch die globalen Herausforderungen wie Klimawandel, Artensterben, Ressour-
cenknappheit und Bevélkerungswachstum immer wichtiger werde. »Deshalb wollen wir
unser Bekenntnis fiir eine unabhédngige Wissenschaft in die Gesellschaft tragen und die
Menschen in unserem Land dazu einladen, sich ebenfalls dafiir zu engagieren.«

256 https://www.faz.net/aktuell/politik/inland/steinmeier-sieht-toedliche-gefahr-fuer-die-demokratie-14512852.html
257 https://news.idw-online.de/2020/01/13/dfg2020-fuer-das-wissen-entscheiden-bundesweite-kampagne-zeigt-den-wert-
freier-wissenschaft/
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»Wissenschaft ist keine moralische Dimension«, sagt Dr. Sandra Kostner, die an der Pa-
dagogischen Hochschule Schwabisch Gmiind lehrt und forscht, sie spricht von »Agenda-
Wissenschaftlern«, denen es um Macht, nicht um Erkenntnis gehe. Der Perspektivwechsel
sei bei vielen nicht erwiinscht, sondern sei ihnen verdcichtig?®.

Diesen Wissenschaftlern gehe es nicht mehr um Erkenntnis, vielmehr hétten sie eine gesell-
schaftspolitische Agenda, der in der Regel eine Idealgesellschaft zugrunde Iége.

Das zeige sich zum Beispiel beim Thema Klimagerechtigkeit: Das sei eine Agenda, die durch
Wissenschaft verfolgt werde.

All das habe auch Folgen fiir die Studenten: Es sind Lehrende, die Studierende mafiregein,
auch iiber Disziplinierungsmafinahmen, die hat man beispielsweise in der Notengebung. Es
wird dann behauptet: Das diirft ihr nicht sagen, damit darf man sich nicht beschdftigen.
Das wird nicht offen kommuniziert, aber letztlich ist klar, dass es so gemeint ist.”

Fazit: Wissenschaftler sind keine Ersatz-Politiker und sollten sich auch nicht so fiihlen.
Hier besteht offenbar Kldrungsbedarf innerhalb der Profession.

Es bleibt zu hoffen, dass sich die Forschungsinstitute daran erinnern, dass Wissenschaft
Wahrheitssuche ist und keine endgitiltigen Wahrheiten kennt.

Am Beispiel von Klimawandel und Energiewende wird die politische Vorgehens-weise und
die Beeinflussung der offentlichen Meinung durch die Medien gemald der Kant'schen
These »Wenn wir die Ziele wollen, wollen wir auch die Mittel« aufgezeigt.

7.6 Die Medien verstarken und profitieren

Und die Medien als »Vierte Gewalt« wissen, wie man politische Meinungen beeinflussen
und verstarken kann. Dazu lieferte die Anthropologin Margareth Mead methodische An-
leitungen. Im Jahr 1975 hielt sie in Bethesda, Maryland USA, einen wegweisenden Vortrag
mit der Quintessenz: »Wir stehen vor einer Periode, in der die Gesellschaft Entscheidungen
im globalen Rahmen treffen muss ..., was wir von Wissenschaftlern brauchen, sind plau-
sible, méglichst widerspruchsfreie Abschétzungen, die Politiker nutzen kénnen, ein System
kiinstlicher, aber wirkungsvoller Warnungen aufzubauen, Warnungen, die den Instinkten
entsprechen, die Tiere vor dem Hurrikan fliehen lassen. Es geht darum, dass die notwendige
Féhigkeit, Opfer zu erbringen, stimuliert wird. Es ist deswegen wichtig, unsere Aufmerk-
samkeit auf die Betonung grofser méglicher Gefahren fiir die Menschheit zu konzentrie-
ren.«

Begierig wurde diese praktische Anleitung zur Massentiuschung der Offentlichkeit vom
IPCC, der Politik mit voller Unterstiitzung der Medien und zuletzt sogar von Greta Thun-
berg mitihrer jugendlichen Gefolgschaft unter der Uberschrift Klimakatastrophe von Men-
schenhand gemacht verbreitet. CO, wurde als Ursache des Treibhauseffekts festgeschrie-
ben und das Forschungsziel der Reduktion von CO; eindeutig vorgegeben. Um CO,-Emis-
sionen zu reduzieren, braucht man die Energiewende, und das war nun das einzige Thema.
Politisch gewollt, medial unterstiitzt und wissenschaftlich begierig aufgenommen. Uber
100 000 Wissenschaftler arbeiten auf diesem Thema, werden dafiir bezahlt und qualifizie-
ren sich Gber Master- und Promotionsarbeiten, den Denkspruch »\Wes Brot ich ess, des Lied
ich sing« immer im Gedachtnis. Was der Chef héren will, wird auch aufgeschrieben, so sind
dann auch Folgeauftrage fiir neue Studien gesichert.

258 https://www.deutschlandfunkkultur.de/forschung-in-gefahr-abhaengige-wissenschaftler-neigen-
zur.1005.de.html?dram:article_id=469832
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Die Berufsethik der Presse gerét da schnell in Vergessenheit. Im Dezember 1973 veroffent-
lichte der Deutsche Presserat den Pressekodex. Mit den ersten drei Ziffern werden die
wichtigsten Regeln genannt, nach denen Informationen verdffentlicht werden sollen®?®;

Ziffer 1 Wahrhaftigkeit und Achtung der Menschenwiirde

Ziffer 2 Sorgfalt
Der journalistischen Sorgfaltspflicht soll vor allem durch eine
umfassende Recherche und Priifung des Wahrheitsgehalts
nachgekommen werden.

Ziffer 3 Richtigstellung
Veréffentlichte Nachrichten oder Behauptungen, insbesondere
personenbezogener Art, die sich nachtrdglich als falsch erwei-

sen, hat das Publikationsorgan, das sie gebracht hat, unverziig-
lich von sich aus in angemessener Weise richtigzustellen.

Der Berliner Medien-Professor Norbert Bolz sieht die Schuld in einem Meinungsjournalis-
mus, der vor allem Haltung transportiere und weniger die Fakten. Doch die seien oft zu
komplex und bréichten keine richtige Schlagzeile zustande. Damit kénne auch nicht die Auf-
lage erh6ht werden, und die breite Masse registriere das liberhaupt nicht. Deshalb werde
es anders gemacht?®°,

Dazu im Folgenden einige Beispiele, wie das Ganze funktioniert.

8 Manipulierte Informationen tiuschen die Offentlichkeit

Die technischen Zusammenhange der elektrischen Stromversorgung sind komplex. Ein Stu-
dium der elektrischen Energietechnik dauert mindestens acht Semester. Die breite Offent-
lichkeit besitzt deshalb auch keine speziellen Kenntnisse dariiber oder kann die globalen
Zusammenhange dafir nicht abschadtzen. Das 6ffnet die Tiiren, um gezielte Falschinforma-
tionen zur Beeinflussung der 6ffentlichen Meinung zu verbreiten. Genutzt wird das von
Politikern, die sich fir ihre Wunschvorstellungen eine groRere Akzeptanz erhoffen. Es pro-
fitieren auch zahlreiche auReruniversitare Forschungsinstitute, die sich berwiegend aus
Auftragen politischer Instanzen finanzieren.

Der einfachste Zusammenhang zwischen elektrischer Leistung in kW und der elektrischen
Energie in kWh ist vielen nicht bekannt. Wenn behauptet wird, dass ein Windpark zwei-
tausend Haushalte versorgen koénnte, heiRt das nicht, dass diese Haushalte auch zu jeder
Zeit die erforderliche elektrische Leistung daraus beziehen kénnen. Gerechnet wird die er-
zeugte Energie in kWh, die die Anzahl der Haushalte auch bendétigen. Verglichen wird dann
der Bedarf der Haushalte mit der theoretisch erzeugbaren Energie des Windparks mit sei-
ner installierten Leistung. Darin sind aber die Pausenzeiten bei Flauten, wie auch die Uber-
schussanteile bei zu viel Wind enthalten, die verschenkt oder gar mit negativen Stromprei-
sen entsorgt wurden.

Bei Windflaute steht keine Leistung zur Verfiigung, und deshalb bekommen die Haushalte
dann den in konventionellen Kraftwerken erzeugten Strom. Die gleiche Rechnung wird
auch immer wieder bei den »energieautarken« Hausern gemacht. Bei Uberschussstrom
wird dieser im Netz entsorgt; diese abgegebene Energiemenge wird dann spater bei
Strommangel dem Netz wieder entnommen. Im Ausgleich sind beide Energiemengen
gleich groR. Dass dann aber bei Strommangel konventionelle Kraftwerke den Strom

259 https://www.presserat.de/pressekodex.html
260 https://www.die-tagespost.de/gesellschaft/feuilleton/Medienwissenschaftler-Bolz-beklagt-
Gesinnungsjournalismus;art310,196546
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erzeugen missen, wird nicht erwdhnt, denn das elektrische Versorgungsnetz kann keine
Energie speichern.

Genauso falsch ist die Behauptung, ein Windpark wiirde eine bestimmte Anzahl konventi-
oneller Kraftwerke ersetzen. Dies ist eine rein theoretische Aussage, die die installierte
Leistung der Windanlagen mit der Kraftwerksleistung gleichsetzt. Bekanntlich bestimmt
die Windgeschwindigkeit in der dritten Potenz die Leistung der Windenergieanlage: Kein
Wind, dann auch keine Leistung. Statistisch liefern Windenergieanlagen an Land, die Ons-
hore Anlagen, nur 10% ihrer installierten Leistung. Die Offshore Anlagen im Meer sind da
effektiver, sie kdnnen bis zu 40% ihrer installierten Leistung im Jahresmittel liefern (s. Ka-
pitel 2.3.5).

Fir die Solaranlagen gelten die gleichen Aussagen. Jeder weil3, dass in der Nacht keine
Sonne scheint und die Solaranlage deshalb keinen Strom erzeugt.

Im Folgenden nun einige Beispiele fiir manipulierte Informationen:
8.1 Neue Studie »Windanlagen auf See liefern jeden Tag Strom«

Die Stiftung Offshore Windenergie in Varel beauftragte 2017 das Fraunhofer Institut IWES,
eine aktuelle Studie zu diesem Thema zu machen?®%,

Den Wunsch erfiillte das Institut natiirlich gern.

In einer Pressemitteilung stellte dann die Juristin Dr. Ursula Prall, Vorstandsvorsitzende
der Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE, diese 48seitige Studie vor?%2, »Die Anlagen liefern
vergleichsweise konstant Strom und die Ertrége sind gut vorhersagbar. Mit einem héheren
Anteil der Offshore-Windenergie in den Jahren 2030 bis 2050 wird die Volatilitit der Resi-
duallast reduziert, damit sinken der Bedarf und die Kosten zur Bereitstellung von Flexibilitéit
(wie u.a. Reservekraftwerke).«

Doch diese Aussage ist fiir den Auftraggeber noch nicht deutlich genug. Aber man kennt
sich ja und unterstitzt sich gern gegenseitig. So wird die Deutsche Windguard in Varel um
Unterstltzung gebeten. Diese veroffentlicht eine Grafik Strommix (Bild 94), die jetzt den
gewlnschten Zielen entspricht: Dargestellt sind gemittelte Energiewerte, keine Leistung,
kein Strom. Die Mittelungszeit wird nicht angegeben. Bei einer Darstellung iber den ge-
r STROMMIX samten Zeitraum eines
Jahres wird man keine
Tages- oder Wochen-
mittelung wahlen, und
Uber einen Monat ge-
mittelt sind sogar die
eingespeisten  Ener-
gien immer groRer
Null. Der Chart ist in-
zwischen im Internet
geloscht worden.

= Offshore-Wind produziert
gleichmagRig und verlasslich
grofke Strommengen

- Gute Prognostizierbarkeit
unterstltzt Versorgungssicherheit

« Ertrag von Anlagen auf See
doppelt so hoch wie an Land

- Bei optimalem Ausbau kann
Offshore-Wind im Jahr 2050
rund 30% des Stromverbrauchs
bereitstellen (IWES)

Bild 94. Offshore Anlagen liefern jeden Tag Strom

Fakt ist aber, dass beispielsweise am 11.01.2018 die gesamte Offshore-Leistung < 0,1 GW
war, wie Bild 95 entnommen werden kann?%3.

261 https://www.offshore-
stiftung.de/sites/offshorelink.de/files/documents/Studie_Energiewirtschaftliche%20Bedeutung%200ffshore%20Wind.pdf
262 https://www.offshore-stiftung.de/neue-studie-windanlagen-auf-see-liefern-jeden-tag-strom-dr-ursula-prall-
st%C3%A4rkerer-ausbau-der

263 https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/09.01.2018/14.01.2018/
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Und noch ein Beispiel:
8.2 100% regenerative Energien fiir Strom und Warme

Am 12. November 2012 verdéffentlichte das Fraunhofer Institut ISE die oben betitelte Stu-
die?®®. Fir eine Winterwoche wird dann auf Seite 21 festgestellt:

Sobald die notwendige Energie aus diesen Speichern nicht mehr ausreicht, springt das Spit-
zenlastkraftwerk (GuD) zur Versorgung an.

Unterstiitzt wird dieses Kraftwerk durch die Strombereitstellung der zentralen KWK-Anla-
gen (Blockheizkraftwerke).

Auf Seite 31 der Studie wird dann zusammengefasst: Die Bereitstellung von 100 % erneu-
erbaren Energien im Strom- und Wérmesektor Deutschlands ist technisch méglich. Auf3er-
dem bendétigt ein solches Energiesystem einen Langzeitspeicher in Form synthetischen
Gases (Methan), das aus erneuerbarem Strom erzeugt wird.

Das sind wohl die Wiinsche und Trdume der Verfasser der Studie.

In einer Studie vom 8. Marz 2016 veréffentlichte Dipl.-Ing. Kaspar vom Fraunhofer Institut
IWES Kombikraftwerk?*:

Ist eine 100% regenerative Stromversorgung technisch méglich?

Er stellt darin auf Seite 26 fest: Eine sichere und stabile Stromversorgung Deutschlands aus
100% erneuerbaren Quellen ist zukiinftig technisch méglich, wenn erneuerbare Erzeugung,
Speicher und Backupkraftwerke mit erneuerbarem Gas intelligent zusammenwirken.

In anderen Veroffentlichungen des Fraunhofer Instituts wird in diesem Zusammenhang
auch darauf verwiesen, dass BackUp Kraftwerke mit einer Leistung von ca. 60 GW erfor-
derlich waéren.

Festzuhalten ist aber, dass eine 100-prozentige Stromversorgung nur aus erneuerbaren
Energien derzeit technisch absolut ausgeschlossen und auch nicht absehbar ist.

Das hat auch die Bundesnetz Agentur so festgestellt, wie im Kapitel 3 schon ausgefiihrt
wurde.

264 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/studie-100-erneuerbare-energien-
fuer-strom-und-waerme-in-deutschland.pdf
265 https://daten.verwaltungsportal.de/dateien/news/3/2/5/1/6/1/kaspar_knorr_komikraftwerk_benw.pdf
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Bei einer regenerativ installierten Leistung zwischen 127 GW bis 181 GW waren weiter-
hin konventionelle Kraftwerke zwischen 80 GW bis 67 GW erforderlich! Im Klartext be-
deutet dies, dass ein zweites, komplett konventionelles Stromversorgungssystem vorge-
halten werden muss! Das muss dann der Stromkunde auch bezahlen und der Strompreis
steigt und steigt (s. Kapitel 3)!

9 Exportieren wir massiv PV-Strom ins europdische Ausland?

Das untersucht das Fraunhofer Institut ISE in der Studie »Aktuelle Fakten zur Photovoltaik
in Deutschland« vom 07.01.2020 und kommt auf Seite 22 zu nachstehender Schlussfolge-
rung?°®:

»Nein, der gewachsene Exportiiberschuss kommt v.a. aus Kohlekraftwerken. Die Monats-
werte zeigen, dass der Exportiiberschuss ausgerechnet im Winter auffdllig hoch liegt, also
in Monaten mit einer besonders niedrigen PV-Stromproduktion. Der mittlere, bei der Strom-
ausfuhr erzielte Preis pro kWh liegt seit einigen Jahren etwas unterhalb des mittleren Ein-
fuhrpreises... Dass der deutsche Kraftwerkspark vermehrt fiir den Export produziert, diirfte
auch mit den geringen Erzeugungskosten fiir Kohlestrom, insbesondere den geringen CO2-
Zertifikatspreisen der letzten Jahre zusammenhéingen.«

Kein Hinweis auf die erforderliche Mindestleistung von konventionellen Kraftwerken zur
Aufrechterhaltung der Netzstabilitét (s. Kapitel 3). Auch kein Hinweis, dass der Uberschuss-
strom aufgrund der Winterstiirme durch die Windenergieanlagen erzeugt wurde. Auch
wird nicht erklart, wie die Kraftwerke mit negativen Stromen ihre Gewinne einfahren kon-
nen. Aber mit diesen Halbwahrheiten wird die Offentlichkeit bewusst getauscht!

9.1 Die Medien unterstiitzen den Zubau von Windenergieanlagen

WindGuard veroffentlichte im Auftrag des Bundesverbandes der Windenergie (BWE) und
des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V. (VDMA) im Herbst 2019 den
»Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland«?%7;

Danach wurden im ersten Halbjahr 2019 in Deutschland Onshore 86 Windenergieanlagen
(WEA) errichtet. Das entspricht einem Brutto-Zubau von 287 MW und stellt den geringsten
Zubau in einem Halbjahr seit Einflihrung des Erneuerbaren Energiegesetzes dar. Von den
86 Anlagen sind 51 abgebaute alte Anlagen abzuziehen. Davon wurden 12 Anlagen mit 41
MW durch Repowering ersetzt, so dass sich netto ein Leistungszubau von 231 MW ergibt.
Das ist der geringste Zubau seit Beginn der Energiewendezeiten. Offshore kamen 68 Anla-
gen mit 373 MW hinzu.

Mit dem Repowering startet dann wieder eine neue Férderperiode. Der Strom wird vor-
rangig wie bisher mit einer festen Vergiitung fiir 20 Jahre abgenommen. 2020 betrug diese
Anfangsvergitung 7,91 Cent/kWh, wenn die zu ersetzenden Anlagen vor 2002 in Betrieb
gegangen sind [248] (siehe auch Kapitel 6.5.1).

Die 2019 insgesamt installierte Leistung aller 30956 WEA-Anlagen stieg um 2,047 GW auf
60,4 GW. Doch allen Anlageherstellern geht es wirtschaftlich schlecht, der Zubau ist prak-
tisch eingebrochen. Hilfe wird gefordert, und die bot sich unter der Schlagzeile »Rekord
beim Windstrom - aber kaum neue Anlagen« geradezu an. Das Thema wurde sofort von

266 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-
deutschland.pdf

267 https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/06-zahlen-und-
fakten/20190725_Factsheet_Status_des_Windenergieausbaus_an_Land_-_Halbjahr_2019.pdf
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allen Uberregionalen Zeitungen und auch vom kleinsten Tageblatt aufgenommen?68259,
Alle berichteten unter der gleichen Uberschrift, und auch die Finanzmirkte reagierten.
Wallstreet online schrieb am 02.12.2019%7°;

Der Ausbau der Windenergie in Deutschland stockt, die Stromerzeugung mit Wind erreicht
dagegen Rekordwerte. Bis zum Wochenende hatten die Windrédder an Land und auf See
nach Berechnungen des Energiekonzerns E.on fast 108000 Gigawattstunden (108 TWH)
Strom erzeugt. Das seien etwa 15 Prozent mehr als zum gleichen Zeitpunkt des vergange-
nen Jahres und fast genauso viel wie im gesamten vergangenen Jahr. Mit der in diesem
Jahr bereits erzeugten Menge an Windenergie liefSe sich E.on zufolge der Stromverbrauch
aller deutschen Haushalte fiir ein komplettes Jahr decken. Grund fiir den Rekord sei das
bisher ungewdhnlich windreiche Jahr 2019. Intensive Tiefdruckgebiete hétten im Friihjahr
und im Herbst fiir (iberdurchschnittlich viel Windstrom gesorgt. Ende November hdtten zu-
dem Ausldufer des ehemaligen Tropensturms »Sebastien« die Windréder besonders krdftig
angetrieben. Nach Zahlen der Bundesnetzagentur lieferten Windkraftanlagen am Donners-
tag rund 48 Prozent der an diesem Tag in Deutschland erzeugten Strommenge.

Zundchst ist wieder festzuhalten, dass nur von der Energie in Gigawattstunden gesprochen
wird. Wenn aber alle Haushalte mit Strom versorgt werden kénnten, misste auch jeder-
zeit die erforderliche Leistung zur Verfligung stehen, das waren durchschnittlich 15 GW
und entsprache 25% des minimalen Leistungsbedarfs der Bundesrepublik von 60 GW. In
den Monaten April bis September 2019 war das aber nicht gegeben, wie dem Bild 48 auf
Seite 56 zu entnehmen ist. Sechs Monate betrug die Windleistung weniger als 12 GW bei
59,4 GW installierter Leistung. Es gab auch Zeiten, in denen eine noch geringere Windleis-
tung zur Verfligung stand.

Verschwiegen wird auch, dass lber einen Zeitraum von 89 Tagen in den Monaten Januar
bis Marz 2019 wahrend der Friihjahrsstiirme ca. 10 Gigawatt zu einem geringen, teilweise
sogar negativen Strompreis exportiert wurden, das entspricht einer Energiemenge von
21,4 GWh. Auch bei den Herbststiirmen in 2019 fiel sehr viel Windleistung an, wobei auch
wahrend einer Zeitspanne von 30 Tagen ca. 7 GW zu einem Preis von ca. 4 Cent je kWh
exportiert wurden (sieh auch Kapitel 4.1).

Der gewiinschte Eindruck, dass viel mehr Windenergie gewonnen werden kénnte, wenn
nur mehr Anlagen verfligbar waren, relativiert sich damit. Waren diese Anlagen verfiigbar
gewesen, hatte auch entsprechend mehr Leistung exportiert werden mussen und das zu
noch geringeren Exportpreisen je kWh.

9.2 Der Irrweg zur Dekarbonisierung unserer Energieversorgung

Die Forderung nach sofortigem »Kohleausstieg« ist verantwortungslos und zeugt von ab-
soluter Unwissenheit Gber die Modalitaten der elektrischen Stromerzeugung in Deutsch-
land. Fakt ist, dass in 2019 die Braun- und Steinkohlekraftwerke mit einer installierten Leis-
tung von 43,6 GW netto 150,4 TWh geliefert haben, das entspricht 26,3% des gesamten
Jahresbedarfs der Bundesrepublik. Sollte aber die Leistung aller Braun- und Steinkohle-
kraftwerke von 43,6 GW durch neue Wasser- und Gaskraftwerke ersetzt werden, fehlen
noch 38,1 GW, dafiir miissten 47 neue Gaskraftwerke a 800 MW gebaut werden.

Flr die derzeit geplanten neuen Gaskraftwerke finden sich kaum noch Investoren. Der
wirtschaftliche Betrieb dieser Kraftwerke ist aufgrund der Bevorrechtigung der

268 https://www.welt.de/wirtschaft/article203938932/Rekord-beim-Windstrom-aber-kaum-neue-Anlagen.html
269 https://www.mz-web.de/wirtschaft/rekord-beim-windstrom---aber-kaum-neue-anlagen-33545662
270 https://www.wallstreet-online.de/nachricht/11945219-rekord-windstrom-anlagen
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regenerativen Quellen nur schwer moglich (s. Kapitel 3). Auch gibt es seit 28.09.2020 von
den Klimaaktivisten ,Ende Geldnde” die ersten Blockaden von Gaskraftwerken?’!: Wiirden
die bestehenden Gaskraftwerke mit 31,7 GW abgeschaltet und wiirden auch keine weite-
ren gebaut, fehlen 69,8 GW. Ein unvorstellbarer Zustand; denn dann hatten wir keine
elektrische Stromversorgung mehr.

Die Behauptung, dass Kohlendioxid (CO) hauptverantwortlich sei fur die Erderwarmung,
ist wissenschaftlich nicht gesichert. Im September 2019 haben 500 Klimaforscher einen
offenen Brief an den Generalsekretar der UNO geschrieben und darauf hingewiesen, dass
es keine Klimakatastrophe gibe?’2,

Auch der israelische Klimaforscher Nir Joseph Shaviv ist iberzeugt, dass es »keinen direk-
ten Beweis dafiir gibt, wonach CO,-Schwankungen zu groRen Temperaturschwankungen
fihren?”®.« Das von Menschen produzierte CO; spiele beim Klimawandel lediglich eine un-
tergeordnete Rolle. Er ist der Uberzeugung, dass zwischen 50 Prozent und zwei Dritteln
der globalen Erwarmung auf die Aktivitaten der Sonne zuriickzufiihren seien.

Ebenso zweifelt Prof. Dr. Martin Heimann, Leiter der Abteilung fiir Biogeochemische Sys-
teme im Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie in Jena an, dass CO; beim Klimawandel die
Hauptverantwortung tragt?’4.

Prof. Rolf Henke vom DLR-Institut fiir Physik der Atmosphare in Oberpfaffen-hofen be-
schreibt den Einfluss von Kondensstreifen (Zirren) auf das Klima. Er schlieBt nicht aus, dass
dieser Einfluss auf die Warmeabstrahlung der Erde gréRer sein kann als der Einfluss durch
C02275 .

In gleicher Weise duRert sich auch Das Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschung in
Leipzig. Es untersucht die Aerosolprozesse von der Partikelbildung bis zur interkontinenta-
len Ausbreitung sowie den Einfluss von Partikeln aus dem Meer auf die Wolken und das
Klima. Wie sich die relevanten Prozesse im troposphdrischen Multiphasensystem den na-
tirlichen und anthropogenen Regimen zuordnen lassen, ist noch nicht endgiiltig geklart.
Danach kann der alleinige Einfluss von CO; nicht abschlieBend behauptet werden?’®,

Auf der internationalen Klimakonferenz am 22. bis 23. November 2019 in Miinchen hat
der renommierte Geologe Sebastian Liining auf offensichtliche Ungereimtheiten in den
IPCC-Sachstandsberichten zu der Entwicklung der Klimadnderungen hingewiesen?”’. Doch
das nehmen die Klimaaktivisten nicht zur Kenntnis.

Nicht zuletzt ist der von Deutschland emittierte CO,-Anteil so gering, dass er in der Welt-
bilanz kaum einen Einfluss hat. Mit 2,06 Prozent liegt Deutschland hinter Russland und
Japan im Ranking auf Platz 6278, Doch diese Zweifel werden politisch nicht zur Kenntnis
genommen. Augen zu und durch heiRt das Motto. Ein schnellerer Kohleausstieg wird stan-
dig in allen Medien gefordert. Wenn die Politiker die Energiewende als gescheitert darstel-
len wirden, erlitten sie einen Gesichtsverlust, der dann auch bei zukiinftigen politischen
Aussagen sofort Zweifel aufkommen lieRe.

271 https://www.welt.de/politik/deutschland/article216653072/NRW-Ende-Gelaende-blockiert-Tagebau-Garzweiler-und-
Gaskraftwerk.html

272 https://www.tichyseinblick.de/daili-es-sentials/500-wissenschaftler-erklaeren-es-gibt-keinen-klimanotfall/

273 https://www.achgut.com/artikel/der_mann_dem_sie_die_sonne_uebelnehmen

274 https://www.bgc-jena.mpg.de/farm/BGC/uploads/veranstaltungen/1392800169_document_1__2014.pdf

275 https://www.dIr.de/content/de/downloads/news-archiv/2011/20110330_klimaerwaermung-durch-kondensstreifen-
zirren_735.pdf?__blob=publicationFile&v=13

276 https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/wie-wirkt-sich-russ-auf-das-klima-aus

277 https://www.youtube.com/watch ?v=-ORe8K3_gxQ&feature=youtu.be

278 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/179260/umfrage/die-zehn-groessten-c02-emittenten-weltweit/
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9.3 Meeresspiegel-Anstieg

Vor uns die Sintflut? Wassertemperatur und Meeresspiegel steigen seit Jahrhunderten an,
in der Arktis und Antarktis schmilzt das Eis, wahrend Starkregen, Hitzeperioden und
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Stiirme immer haufiger auftreten [257]. Panik
wird durch die Medien geschiirt. So veroffent-
lichte der Spiegel schon 1986 auf der Titelseite sei-
ner Nummer 44 das Bild 96 mit den moglichen ka-
tastrophalen Auswirkungen. Durch die Klima-Ka-
tastrophe steht der Koélner Dom im Meerwas-
ser?’®,

Bild 96. Kd&lner Dom im Meerwasser- Titelbild der SPIEGEL-Ausgabe 33/1986

Das Deutsche Klima-Konsortium beobachtet weltweit die Verdnderungen des Meeres-
spiegels?®°. Bild 97 und Bild 98 wurden 2017 verdffentlicht. Danach stieg der Meeresspie-
gel in der Zeit von 1993 bis 2012 weltweit konstant an, auf der Nordhalbkugel mit weniger

als 1 mm pro Jahr.
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Bild 97. Meeresspiegeldnderungen in mm /Jahr an den unterschiedlichen Kisten
(FAQ 13.1 Abbildung 1 — Quelle: IPCC 2014, Klimaforschung und Klimawandel)

279 (https://www.spiegel.de/spiegel/print/index-1986.html
280 https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klimafag-13-1.html
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Bild 98. Meeresspiegeldnderungen im Vergleich an den Kiisten der Weltmeere28 (FAQ 13.1 Abb. 2)

Quelle: IPCC, Chapter 13 from Church, J.A., P.U. Clark, A. Cazenave, J.M. Gregory, S. Jevrejeva, A. Levermann,
M.A. Merrifield, G.A. Milne, R.S. Nerem, P.D. Nunn, A.J. Payne, W.T. Pfeffer, D. Stammer and A.S. Unnikrishnan,
2013: Sea Level Change. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Platt-
ner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Aber diese Fakten werden nicht publiziert, vielmehr wird vor einem Meeresspiegelanstieg
A po 6 von liber 1 m gewarnt. Die Welt
\*® WeaFlensburg ~ 7 berichtete am 31.10.2019 un-
i i N ter dem Titel: »Neue Studie
sieht Bremen und Papenburg
unter Wasser verschwindenc,
wie die Prognosen von Climate
Central in der Zeitschrift Nature
verdffentlicht wurden®!. Ge-
zeigt werden in Bild 99 die zu
erwartenden Uberschwem-

mungsgebiete an der Nordsee-
kiste.
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Bild 99. GroRe Teile der Nordseekiiste werden den Berechnungen zufolge betroffen sein

Auch das ZDF berichtete darliber am 27.09.2019: Meeresspiegel steigt stark an - Wie der
Klimawandel Nord- und Ostsee gefihrdet?®3.

281 https://www.welt.de/wissenschaft/article202781106/Klimawandel-Hochwasser-bedroht-mehr-Menschen-als-angenommen.html
282

https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/hochwasser_kustenschutz/kustenschutz/antworten_auf_haufig_gestellte_frag
en/kuestenschutz-und-deichbau-in-niedersachsen-45182.html

283 https://www.zdf.de/nachrichten/heute/wie-gefaehrlich-ist-der-klimawandel-fuer-die-nordsee-100.html
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Am 20. Mai 2020 formulierte Prof. Stefan Rahmstorf vom Potsdam-Institut fir Klimafol-
genforschung (PIK) als Ko-Autor in einer Studie?®*: Der Meeresspiegel kénnte bis 2100 um
mehr als 1 Meter ansteigen: Umfrage unter 100 Experten! Die Wissenschaftler zeigen die
verbleibenden Unsicherheiten auf, erkléren aber auch, wie klar jetzt sei, dass friihere Schéit-
zungen des Meeresspiegelanstiegs zu niedrig waren. Die von Wissenschaftlern der Nan-
yang Technological University (NTU) in Singapur geleitete Studie erscheint in dem Nature
Partner Journal Climate and Atmospheric Science. Bild online Gbernimmt das sofort als
Schlagzeile.

Der Niedersachsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (NLWKN) nennt dagegen andere Daten: Der relative Meeresspiegelanstieg
am Pegel der ostfriesischen Insel Norderney ist um 2,32 mm/Jahr angestiegen und
wurde fiur die deutsche Nordseekiiste insgesamt auf 2 mm/Jahr geschatzt, wah-
rend er bei Hirtshals im Norden Ddanemarks um -0,23 mm/Jahr gesunken ist. Der
Pegel Norderney zeigt mit 0,18 cm/Jahr einen dhnlichen Trend. Gegen Ende des
18. Jahrhunderts sind im deutschen Kiistengebiet erste Pegelmessungssonden er-
richtet und betrieben worden, um die Wasserstandsentwicklung zu dokumentie-
ren. Die Auswertung langer Pegelaufzeichnungen ergibt einen sdkularen Anstieg
des mittleren Tidehochwassers von ca. 25 cm in 100 Jahren an der offenen Kiste.
Dieser Anstieg setzt sich aus einer Erhohung des Wasserspiegels und einer
Landsenkung zusammen und unterlag dabei gewissen Schwankungen. NLWKN
sagt: Mit dem Norderneyer Pegel kann aber nach wie vor ein beschleunigter An-
stieg des Meeresspiegels nicht nachgewiesen werden®®.

9.4 Gefahr durch Kohlekraftwerke

Kohlekraftwerke sind Luftverschmutzer, erzeugen das Treibhausgas Kohlendioxid und fiih-
ren so zur Klimakatastrophe. Und das muss nun standig von den Klimaaktivisten wiederholt
werden. Eine Studie des World Wide Fund For Nature (WWF) kommt sogar zu dem Ergeb-
nis, dass Kohlekraftwerke fiir 23000 vorzeitige Todesfélle in Europa verantwortlich sind.
Das dazu passende Bild 100 wird auch gleich mitgeliefert?®®,

284 https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/der-meeresspiegel-koennte-bis-2100-um-mehr-als-
1-meter-ansteigen-umfrage-unter-100-experten
285

https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/hochwasser_kustenschutz/kustenschutz/antworten_auf_haufi
g_gestellte_fragen/kuestenschutz-und-deichbau-in-niedersachsen-45182.html
286 https://de.wikipedia.org/wiki/Niederau%C3%9Fem#/media/Datei:Niederau%C3%9Fem_lmpression.JPG
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Bild 100. Todliche Kohle-Glocke tiber Europa — Kraftwerk NiederauRem in Bergheim
Quelle: Achim Raschka / CC-BY-SA-4.0

Die abgebildeten »Rauchschwaden« der Bilder 100 und 101 kénnen Laien schon sehr be-
eindrucken. Die weien Emissionen sind reiner Wasserdampf aus den Kiihltiirmen, ohne
jede Verschmutzung vom Kraftwerk.

Erschreckend ist, dass alle Medien diese Bilder immer wieder zeigen, um damit vor den
Gefahren zu warnen. Sogar das Arzteblatt halt sich dabei nicht zuriick: In einer Veréffent-
lichung aus dem Jahr 2013 warnte es vor Gesundheitsschdden durch Kohlekraftwerke:
Neue Studie befeuert Debatte?®’. Schadstoffe aus Kohlekraftwerken machen krank. Die
Folgekosten fiir Gesundheitswesen und Volkswirtschaft betragen in Deutschland bis zu 6,4
Milliarden Euro pro Jahr....

Bild 101. links:Kraftwerk Duisburg Walsum (Author: Regionalplaner), rechts Foto dpa

Greenpeace spricht von etwa 3100 vorzeitigen Todesfillen pro Jahr in Deutschland?®® und
zeigt dazu Luftaufnahme des Braunkohlereviers zwischen Spremberg und WeilRwasser in
der Lausitz. Die immer wieder veroffentlichten Bilder von ,, rauchenden” Kuhltlirmen sollen
die angebliche Gefahrlichkeit der Kohlekraftwerke unterstreichen.

287 https://www.aerzteblatt.de/archiv/138004/Gesundheitsschaeden-durch-Kohlekraftwerke-Neue-Studie-
befeuert-Debatte
288 https://www.greenpeace.de/themen/energiewende-fossile-energien/kohle/schmutzig-gemacht
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Die wahren Fakten moderner Steinkohlekraftwerke werden ignoriert. Das Steinkohlekraft-
werk der Firma ONYX, friiher engie, in Wilhelmshaven mit einer Leistung von 731 MW ging
im Mérz 2014 mit Volllast ans Netz?®® (Bild 102).

Es ist nach Aussage von ONYX:

»Das modernste und umweltfreundlichste Steinkohlekraftwerk seiner Art. Mit einem Wir-
kungsgrad von 46% (ibertrifft es weit den deutschen und europdischen Durchschnitt.«

Es ist auch wichtig zu wissen, dass Onyx alle gesetzlich vorgegebenen Emissionsgrenzwerte
unterschreitet. Die weille Fahne aus dem Schornstein in Bild 102 wird in der Bevolkerung
oft sehr kontrovers diskutiert. Darin ist auch das Rauchgas enthalten, inclusive der schad-
lichen Gase Schwefeldioxid (SO;) und Stickoxid (NO). Doch zu sehen ist Wasserdampf, der
aufgrund der niedrigen Rauchgastemperatur direkt nach dem Austritt aus dem Schorn-
stein kondensiert.

Bild 102. Steinkohlekraftwerk der Firma ONYX Power - vormals engie in Wilhelmshaven (privat)

Wie die Wilhelmshavener Zeitung am 1. Juli 2020 berichtete, verkiindete der niedersach-
sische Umweltminister Olaf Lies und die SPD Bundestagsabgeordnete Siemtje Moller, dass
das Onyx Kraftwerk mit den milliardenschweren Férderprogrammen bis 2025 auf den Be-
trieb mit Biomasse umgeriistet werden soll. Sie sagten nicht, wo denn die erforderlichen
riesigen Mengen von Biomasse herkommen sollen.

10 Fazit

Die industrielle Entwicklung der letzten hundert Jahre war nur moglich durch eine zuver-
lassige und preisgiinstige Energieversorgung, denn zu jeder Zeit war und ist die geforderte
elektrische Leistung verfligbar ohne UbermaRige Preiserhohungen. Die folgenschweren
Auswirkungen des Blackouts 2005 im Minsterland durch umstiirzende Strommasten we-
gen zu hoher Schneelasten. An Dienstag, 19. Februar 2019 fiel der Strom fiir rund 30.000
Haushalten sowie 2.000 Gewerbetrieben in den Berliner Stadtteilen Képenick und Miiggel-
heim aus?®%?°, Betroffen waren Teile des Bahnnetzes, Schulen und Kindergérten in meh-
reren Ortsteilen blieben zudem am Mittwoch geschlossen. Auch Abwasserpumpanlagen
sowie Schalt- und Lichtanlagen der Bahnfielen aus. Zur Absicherung vor Pliinderungen kon-
trollierten nachts vermehrt Polizeistreifen. Die Folgen eines groRflachigen Blackouts wéaren
wesentlich katastrophaler und teurer.

289 https://de.wikipedia.org/wiki/Kraftwerk_Wilhelmshaven_(Engie)

290 https://www.tagesspiegel.de/berlin/blackout-in-koepenick-der-groesste-und-laengste-stromausfall-in-berlin-seit-
jahrzehnten/24019418.html

291 https://www.bz-berlin.de/berlin/was-ein-tagelanger-blackout-fuer-berlin-bedeuten-wuerde
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Da stellt sich die Frage: Wohin steuert die Energiewende?

Noch hat Deutschland eine gesicherte elektrische Stromversorgung mit konstanter Fre-
quenz und Spannungen in engen Toleranzen. Das Stromversorgungsnetz ist europaisch
stark vernetzt. Dariiber kann jederzeit die zwingend erforderliche Gleichheit zwischen Ver-
brauch und Erzeugung garantiert werden.

Doch das soll sich dandern. Die Energieversorgung soll auf dezentrale und regenerative Er-
zeugung umgestellt werden. Uberwiegend sollen Wind- und Solaranlagen die elektrische
Leistung liefern, denn die Abschaltung von konventionellen Kraftwerken ist politisch be-
schlossen. 2022 wird das letzte Kernkraftwerk abgeschaltet, und spatestens 2038 sollen
alle Kohlekraftwerke vom Netz gehen, ohne dass eine belastbare Vorstellung dariiber be-
steht, davon zu haben, wie diese Leistung ersetzt werden soll.

Mit den derzeit verfiigharen Systemen kann dann keine gesicherte Stromversorgung
mehr garantiert werden. Es fehlt die erforderliche Kraftwerksleistung, die die konstante
Netzfrequenz von 50 Hz vorgibt, und es fehlen Langzeitspeicher, die die wetterabhangigen
Einspeisepausen von Wind- und Solaranlagen uberbriicken. Alle derzeit bestehenden und
auch geplanten Wind- und Solaranlagen sind nicht in der Lage, ein eigenes 50 Hz-Netz auf-
zubauen. Windanlagen mit doppelt gespeisten Generatoren sind prinzipiell nicht dafir ge-
eignet. Als Ersatz flr die abgeschalteten Kohle- und Kernkraftwerke muissten neue Gas-
kraftwerke gebaut werden, und zwar insgesamt mit der Leistung, die durch die abgeschal-
teten Kraftwerke fehlt. Die fir den Betrieb bendétigte Gasmenge soll regenerativ erzeugt
oder als Erdgas importiert werden. Wo liegt da das Problem?

Als erstes muss die installierte Leistung der regenerativen Anlagen erheblich gesteigert
werden. Weil aber fiir Wasser- und Biogaskraftwerke kaum Ausbau-moglichkeiten beste-
hen, bleibt nur die Erhéhung der Anzahl der Wind- und Solaranlagen.

Zweitens muss Energie eingespart werden, sowohl beim Stromverbrauch, im Verkehr und
bei der Warmeversorgung.

Drittens muss mit regenerativ erzeugtem Strom Wasserstoff und mit der Methanisierung
dann Erdgas hergestellt werden. Theoretisch ist das kein Problem und auch die techni-
schen Anlagen dafir sind verfligbar und erprobt. Doch warum wird dieser Prozess noch
nicht grofRtechnisch in der Praxis umgesetzt? Das verhindert das Gesetz zur Férderung der
regenerativen Energien, kurz EEG.

Mit dem EEG haben die Initiatoren Gutes gewollt, die negativen Auswirkungen jedoch
nicht bedacht. So bevorrechtigt das EEG die regenerativen Anlagen durch eine garantierte
Abnahme ihrer Leistung zu einem Festpreis und das fiir die Dauer von 20 Jahren. Das soll
die Anschubfinanzierung sein. Bei einem Leistungsiiberangebot (zu viel Wind und Sonne)
wird die nicht benétigte Leistung abgenommen, bezahlt und dann zum Teil verschenkt o-
der gar mit negativen Strompreisen im Ausland entsorgt. Unsere europdischen Nachbarn
sind daruber aber nicht erfreut, weil dann ihre eigenen Kraftwerke nicht mehr wirtschaft-
lich arbeiten kdnnen. Sie haben zu geringe Betriebsstunden. In Konsequenz wurden des-
halb zu den Niederlanden und nach Polen so genannte Stromsperren gebaut, die den Stro-
mimport in deren Lander dann verhindern sollen. Die deutschen Windparkbetreiber erhal-
ten ihren festen Verglitungssatz, wenn die Leistung lber die vorhandenen elektrischen
Leitungen abgeflihrt werden kann. Ist das nicht moglich, muss der Windpark abgeschaltet
oder abgeregelt werden. Dann erhalten die Betreiber die feste Vergiitung fiir die theore-
tisch nach dem verfligbaren Windangebot erzeugbare Leistung. Es wird dann von Geister-
strom gesprochen, der bezahlt wird. Wirde vor Ort mit dieser nicht bendétigten Leistung
Wasserstoff hergestellt werden, entfiele die feste Verglitung, aber mit dem erzeugten
Wasserstoff wdre kein Geld zu verdienen. Jeder weitere Zubau von Wind- und
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Solaranlagen verscharft dieses Problem und fiihrt dazu, dass die heimischen Kraftwerke
mit immer weniger Betriebsstunden laufen und damit unwirtschaftlicher werden.

Nach Ablauf der 20 Jahre fdllt bei den regenerativen Anlagen die Festpreisvergiitung weg,
damit werden diese Anlagen unwirtschaftlich und wieder abgebaut. Viele Biogaskraft-
werke und auch Windparks verschwinden so. Es sei denn, sie werden durch neue Anlagen
ersetzt, und es beginnt damit eine neue Forderphase von 20 Jahren. Das nennt man
Repowering. Bemerkenswert ist jedoch, dass Wind- und Solarstrom, die ja keine Brenn-
stoffkosten haben, mit dem schwankenden Marktpreis fir elektrische Energie nicht wirt-
schaftlich betrieben werden kénnen.

Die Netzstabilitat wird immer weiter gefdhrdet. Fehlende Leistung bei Flauten konnten
bisher Gber Importe ausgeglichen werden. Das wird zunehmend schwieriger, weil bei ho-
hem Strombedarf unsere Nachbarn zuerst die Eigenversorgung sichern und die Ubertra-
gungsleitungen fur die erforderlichen hohen Leistungen nicht ausgelegt sind.

Hinzu kommt das spekulative Verhalten einiger Stromhandler. Strompreisanderungen flh-
ren zu haufigeren Umschaltvorgdangen von Netzmaschen im Viertelstundentakt. Spekula-
tionen auf hohere Preise fiir Reserveleistungen fiihrten im Juni 2019 zu einer Verknappung
des Angebots.

Deutschland hat weltweit die hochsten Strompreise, und es ist nicht absehbar, dass es zu
einer Stabilisierung kommt. Im Gegenteil, die anfallenden Netzausbaukosten und die zahl-
reich erforderlichen Redispatchmalnahmen werden den Strompreis weiter in die Hohe
treiben. So sagt Hans W. Hafner Dipl.-Ing. (FH) VDI, Leiter des Arbeitskreises Energie und
Umwelt im Konservativen Aufbruch der CSU:

,Makroékonomische Modelle weisen darauf hin, dass der wirtschaftliche Verlust durch Er-
neuerbare wesentlich gréfier sein kénnte als einfach nur deren Mehrkosten, da erhéhte
Produktionskosten alle anderen Branchen schwdchen und das Wachstum drosseln?®2.

Mit Hilfe der Energiewende soll das Weltklima gerettet bzw. durch Reduktion von Kohlen-
dioxydemissionen (CO,) die Erderwarmung begrenzt werden. Angestrebt wird eine voll-
stindige Dekarbonisierung; d.h. Verbot von Kohle, Ol, Benzin und Erdgas. Dieses Ziel wird
politisch vorgegeben, obwohl bisher kein wissenschaftlicher Beweis erbracht wurde, dass
CO, die Hauptursache fir die Erderwarmung darstellt. Der s.g. GREEN DEAL ist europaisch
definiert und wird in Deutschland libersteigert praktiziert, bei dem die VerhaltnismaRigkeit
auf der Strecke bleibt. Wenn 2019 von den weltweiten CO, Emissionen allein China 88%
zu verantworten hatte, sind doch die 2,06% aus Deutschland vernachlassigbar. China, In-
dien und die USA kiimmern sich nicht um Emissionen und bauen viele neue Kohlekraft-
werke. Nach Greenpeace-Angaben sind allein chinesische Unternehmen und Banken auch
an der Finanzierung von mindestens 13 Kohleprojekten auf dem afrikanischen Kontinent
beteiligt, weitere neun befinden sich in Vorbereitung.

Mit dem Schlagwort ,Klimakatastrophe” wurde medial vor allem in Deutschland eine Pa-
nikstimmung erzeugt. Mehr Forschung wurde gefordert. In Konsequenz wurden nach
1988, nach der UN- Griindung des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 21
neue Institute gegrindet, die unter dem Motto , Klimarettung” die Bundesregierung bera-
ten und diese bei der Umsetzung der Energiewende unterstiitzen wollen. Vertreter der
Bundesregierung sind in den wissenschaftlichen Beirdten der Institute vertreten und for-
dern diese durch Beauftragung neuer Studien und Gutachten. Dabei wird das Ergebnis ziel-
orientiert vorgegeben. So qualifizieren sich inzwischen Gber 100 000 Wissenschaftler mit
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diesem Thema. lhre Aktivitdten werden flankierend von den Medien, Presse, Funk und
Fernsehen intensiv unterstiitzt. Schlagzeilen wie der Meeresspiegelanstieg, der die ge-
samte Nordseekiste unter Wasser setzt, erhéhen die Auflagen und Zuschauerquoten. Stu-
dien und Gutachten werden veréffentlicht oder nach eigener Interpretation vorgestellt.
Die steigenden Anteile der regenerativen Energieerzeugung werden gefeiert, dass dadurch
aber keine entsprechende Verfligbarkeit der Leistung gegeben ist, wird verschwiegen.
Werden Charts mit der Uberschrift »Stromverbrauch« vorgestellt, die aber die »Energie«
darstellen, ist das eine Irreflihrung ein Betrug mit Vorsatz. Und wenn das Ganze dann auch
noch als gesicherte Wissenschaftserkenntnis deklariert wird und daraus kostenlose Unter-
richtsmaterialien fiir Lehrende und die Schiiler*Schiilerinnen erstellt werden, grenzt das
an bewusste Tauschung. Die Aktion »Friday for future« zeigt die erfolgreiche Wirkung die-
ser Methode. Die Politiker denken an ihre zukiinftigen Wahler und unterstitzen das. Kriti-
ker werden offentlich als »Klimaleugner« diffamiert.

Fast alle im Bundestag vertretenen Parteien haben die Energiewende auf ihre Fahnen ge-
schrieben. So werden standig neue Forderprogramme zu den Themen E-Mobilitat, Kraft-
warme—Kopplung und Warmepumpen beschlossen. Kraftwerksbetreiber und die betroffe-
nen Regionen erhalten fir den Kohleausstieg eine erhebliche finanzielle Unterstiitzung.
Und wenn das Geld nicht reicht, werden Steuern und Abgaben erhoht. Deutschland will
ein Vorbild sein, doch keiner folgt uns.

Wie bereits festgestellt: Der Offentlichkeit sind all diese Fakten nicht bekannt. Damit kann
die breite Mehrheit auch nicht die wirtschaftlichen Konsequenzen abschatzen. Die Forde-
rungen nach einer sauberen Umwelt und griinen Strom, um so das Klima zu retten, er-
scheinen so konsequent und notwendig. Es ware zu wiinschen und zu hoffen, dass unsere
Politiker zu realistischeren Erkenntnissen gelangen und die Wissenschaftler die utopischen
Forderungen kritisch hinterfragen, wissenschaftlich untersuchen und dann auch belegen.

Eine ergebnisoffene Diskussion ist langst Giberfallig. Auf der Basis bestehender Fakten, wis-
senschaftlicher Grundlagen sowie technischer und praktischer Erfahrungen sollten die Ent-
scheidungen fir unsere zukiinftige, gesicherte Energieversorgung getroffen werden.

Dieses Buch soll einen kleinen Beitrag dazu liefern.
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