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100% erneuerbare Energien sind machbar

Vision einer Versorgung Europas mit Strom vollstandig
durch erneuerbare Energien'

Nach dem Atomkonsens soll das letzte Atomkrafiwerk ca. 2023 abgeschaltet werden. Bis 2020 soll der
CO>-Ausstofs um 40% gesenkt werden’, bis 2050 sogar um 80%. Bis dahin sollte der Stromsektor
moglichst zu 100% durch erneuerbare
Energien gedeckt werden. BUNDNIS
90/DIE GRUNEN kéimpfen deshalb
Seite an Seite mit Biirgerinitiativen ge-
gen den Neubau von Kohlekraftwer-
ken. Der grofsflichige Anbau von
Mais fiir Biogasanlagen gerdt zuneh-
mend unter Kritik: Viele GRUNE und
Umweltverbdnde wollen nur noch
Reststoffe als Biomasse zur Energie-
gewinnung einsetzen.

Nicht nur konservative Politiker, son-
dern auch interessierte JournalistIn-
nen und atomkritische Biirgerlnnen
fragen nun besorgt, wie die Stromver-

sorgung ohne AKW und Kohlekraft- AKW Brokdorf: Wie kann eine bezahlbare
werke sicher gestellt werden kann. Zu- klimafreundliche Stromversorgung im Jahre 2023
gleich nutzt die Energiewirtschaft die aussehen, wenn das letzte Atomkraftwerk abgeschaltet

Verunsicherung der Menschen iiber wird und keine neuen Kohlekraftwerke gebaut werden?
den drastischen Anstieg der Energie-
preise und organisiert eine millionenschwere Werbekampagne, um den Bau von Kohlekrafiwerken
durchzusetzen und den Atomkonsens zu kippen.

BUNDNIS 90/DIE GRUNEN wird eine hohe Kompetenz in Fragen des Klimaschutzes und der Ener-
giepolitik zugewiesen. Deshalb sind die GRUNEN gefordert, in dieser Situation seriése und realisti-
sche Antworten auf die gestellten Fragen zu liefern. In diesem Aufsatz werden mogliche Szenarien fiir
eine Energieversorgung nach Abschaltung der Atomkrafiwerke dargestellt und daraus politische Lo-
sungsvorschlige und Handlungsschwerpunkte abgeleitet.” Eine wesentliche Konsequenz dieser Analy-

" Ich bedanke mich fiir die vielen Anregungen, kontroversen Diskussionen und kritischen Kommentare von
Energieexpertlnnen, die diesen Aufsatz erst ermoglicht haben: Insbesondere danke ich Detlef Matthiessen, Ener-
giepolitischer Sprecher der Landtagsfraktion Schleswig-Holstein und seit Jahren Ausrichter des Expertenforums
,.Energiepolitische Gespriche* im Landtag Schleswig-Holstein; Dr. Valerie Wilms, Vorsitzende der GRUNEN
Bundesarbeitsgemeinschaft Energie; Willi Voigt, Staatssekretir fiir Energie in der rot-griinen Regierung in
Schleswig-Holstein von 1996 bis 2005; der Energiewissenschaftlerin Ingrid Nestle und last not least Dr. Gregor
Czisch von der Uni Kassel, dessen Arbeiten ein entscheidender Input fiir die vorliegende Vision waren.

? Siehe auch: ,,Klima- und Energiepaket Beschluss Bundeskabinett Klausursitzung Meseberg August 2007

? Dieses Papier beschiftigt sich nur mit der Stromversorgung. Die bestehenden griinen Konzepte zum Klima-
wandel in den anderen Bereichen der Energiewirtschaft, des Verkehrs, der Warmeversorgung, der Prozesswiér-
me, der Land- und Forstwirtschaft usw. sind bis auf einzelne hier angesprochene Schnittstellen (z.B. Elektroau-



se besteht darin, dass die bisherige griine Antwort, die Energieversorgung ausschlieplich mit lokalen
dezentralen Losungen und Energiesparmafinahmen zu sichern, allein nicht ausreichen wird. Wir
brauchen zusdtzlich als weiteres Kernelement unserer Energiepolitik einen gesamteuropdischen Ver-
bund von regenerativen Energien und Stromnetzen, um eine klimafreundliche, kostengiinstige und si-
chere Stromversorgung zu gewdhrleisten’.

1. Analyse unserer GRUNEN Argumente und Konzepte

Die Argumente der Energiewirtschaft lauten:

* Nach dem Abschalten der AKW um 2023 gibt es ohne neue Kohlekraftwerke eine Strom-
liicke, die nicht durch erneuerbare Energien geschlossen werden kann.

» Die erneuerbaren Energiequellen wie Windkraftanlagen und Solarzellen stehen nicht konti-
nuierlich zur Verfiigung und konnen deshalb nicht die Grundlast der Stromversorgung liefern.

Erneuerbare Energien sind zu teuer. Fiir eine lingere Ubergangszeit ist noch ein Mix erfor-
derlich, damit die Haushalte und die Wirtschaft Energie zu konkurrenzfihigen Preisen gelie-
fert bekommen konnen.

e Wenn das Anwachsen des CO,-Ausstofles durch neue Kohlekraftwerke vermieden Werden
soll, dann miissen die Laufzeiten der Atomkraftwerke verldngert werden, um die Uber-
gangsphase zu strecken.

Die ersten drei dieser Argumente miissen wir widerlegen konnen. Daraus ergibt sich dann, dass die
Schlussfolgerung im 4. Spiegelpunkt obsolet wird. Im Folgenden will ich zunéchst unsere bisherigen
Antworten priifen und dann im nichsten Abschnitt ein geeignetes Szenario entwerfen, das die offenen
Fragen 16sen kann.

1.a. Existiert eine Stromliicke ?

Gibt es ohne den Neubau von Kohlekraftwerken nach dem Abschalten der Atomkraftwerke um das
Jahr 2023 eine Energieliicke? Die Antwort hdngt ganz entscheidend von den in den jeweiligen Szena-
rien benutzten Parametern ab:

a) Wie viele Kohlekraftwerke gehen bis 2023 vom Netz? Gerade hierin unterscheiden sich die Sze-
narien erheblich. Aber nichts spricht dafiir, dass die Stromkonzerne alte abgeschriebene Kraftwer-
ke vorzeitig vom Netz nehmen, wenn sie den dort erzeugten Strom noch verkaufen kénnen. Und
die wenigsten Kohlkraftwerke miissen bis 2023 aus technischen Griinden vom Netz genommen
werden. Das Szenario ,,Energie 2.0° der Bundestagsfraktion BUNDNIS 90/DIE GRUNEN rechnet
fiir 2020 noch mit 30% Strom aus Kohlekraftwerken — einer durchaus realistischen Gro3e — ohne
neue Genehmigungen flir den Bau von Kohlekraftwerken.

b) Die zweite grole Variable, fiir die in den Energieszenarien sehr unterschiedliche Annahmen ge-
troffen werden, ist das Wachstum des Stromverbrauchs. Wéhrend zum Beispiel das Griinbuch der
Landesregierung Schleswig-Holstein von einem Wachstum des Stromverbrauchs bis 2020 um
10% ausgeht, rechnen andere Szenarien mit Einsparungen zwischen 10% und bis zu 25%.

tos, KWK ...) nicht tangiert.

* Die Diskussion ist nicht neu. Bereits im Beschluss der 26. Bundesdelegiertenkonferenz BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN im Dez. 2006 ,,Fiir einen radikalen Realismus in der Okologiepolitik* heiBt es: ,,Um umweltfreundli-
chen Strom dort einzuspeisen, wo er produziert wird, reicht das bestehende Wechselstromnetz nicht aus. Es muss
durch ein Hochspannungsgleichstromiibertragungsnetz (HGU) ergiinzt werden, damit Windstrom von den Kiis-
ten des Atlantiks, Wasserkraftstrom aus Nordnorwegen oder Solarstrom aus der Sahara bei nur geringen Verlus-
ten kostengiinstig transportiert werden kann.* Ahnliches wurde auch von der BDK im November 2007 und vom
Léanderrat am 5. April 2008 beschlossen. Praktisch haben diese Beschliisse jedoch noch keine Auswirkungen auf
die Politik von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN gehabt. Entsprechende Konzepte oder Antrige wurden bislang
nicht erarbeitet.



So geht das Szenario ,,Energie 2.0 davon aus,
dass bis 2020 16% des Stromverbrauchs ge-
geniiber 2005 eingespart werden kann. Tat-
sichlich ist der Stromverbrauch in 2006 und
2007 um 1% (0,7% + 0,3%) gewachsen. Eine
Einsparung von nunmehr 17% in 12 Jahren ist
deshalb ein sehr engagiertes Ziel®. Ich werde
im Folgenden von moderaten Einsparungen
von 10% ausgehen.

Tatsédchlich sind die kurzfristig aktivierbaren
Einsparpotentiale im Strombereich durchaus .

hoher. Ob sie und in welchem Umfang sie ge- Ene rgie 2.0
nutzt werden, hiingt jedoch ganz wesentlich P arinen Maiashen
von der Entwicklung der Strompreise ab und
von der konsequenten Nutzung des Ordnungs- - e
rechtes ab. Steigen die Strompreise erheblich
an, dann wird es auch zu weitaus groleren Ein-

sparungen kommen. Die technischen Potentia-

le dafiir sind alle mal vorhanden. Das Energiekonzept der grinen
Bundestagsfraktion: Wie kénnen die

Ziele erreicht werden?

Sollten die Preise jedoch nicht wesentlich stei-
gen — und davon gehe ich aus und werde das
im Folgenden begriinden —, weil die Erneuer-
baren Energien bald Strom zu Preisen liefern, die giinstiger sind als Strom aus fossilen und Atom-
kraftwerken, dann werden die marktinduzierten Einsparungen geringer sein.

Die dritte Variable ist das Angebot an erneuerbaren Energien und das Angebot an Kraftwirme-
kopplung. Gibt es genug erneuerbare Energien, um die Atomkraftwerke und ggf. auch noch die
anderen fossilen Energierohstoffe zu ersetzen? In welchem Umfang ist der Ausbau der Kraftwér-
mekopplung sinnvoll?’

,Energie 2.0 kommt zu dem Ergebnis, dass im Jahre 2020 43% des dann benétigten Stroms
durch erneuerbare Energien bereitgestellt werden miissen und nur noch die Hélfte aus fossilen
Energiequellen. Greenpeace geht dagegen in seinem Szenario ,,Klimaschutz: Plan B* noch von
65% fossilem und nur 35% regenerativem Strom aus. Die Studie erreicht die angestrebte CO,-Re-
duzierung durch noch hoher angesetzte Einsparungen und einen viel hoheren Anteil aus Kraftwér-
mekopplung.

Dr. Valerie Wilms schétzte bei der Erarbeitung des Energieszenarios fiir die Landtagsfraktion
Schleswig-Holstein die Mdglichkeiten fiir Kraftwérmekopplung viel geringer ein. Sie begriindete
dies damit, dass ein massiver Ausbau der Kraftwdrmekopplung mittelfristig in Konkurrenz steht
zu massiven Investitionen in die Warmeddmmung des Wohnungsbestandes. Grundsétzlich hangt
die Menge des durch KWK erzeugbaren Stroms von der Menge der zur Raumwérme, Kiihlung,
Prozesswirme etc. bendtigten Energie ab. Sinkt der Raumwérmebedarf durch wirmetechnische
Sanierung im Gebaudebestand, sinkt in ungefdhr gleichem Mal3e die damit strukturell verbundene
erzeugbare KWK-Strommenge. Zurzeit werden nur ca. 0,5 % der Gebdude pro Jahr saniert. Sollen
die CO,-Minderungsziele (- 80 % CO,-Emissionen) fiir 2050 erreicht werden, muss diese Quote

> siche homepage (http://www.gruene-bundestag.de/cms/energie/rubrik/0/83.energie.html) der Bundestagsfrakti-
on. Energie 2.0 liegt in einer Langfassung (Reader) und als Kurzfassung (Broschiire) vor.

5 Es kommen sogar neue Verbraucher hinzu: Wenn wir zur Passivenergiebauweise iibergehen, um den Einsatz
von fossiler Heizenergie zu minimieren, brauchen wir Strom fiir Warmepumpen und andere Haustechnik. Beim
Ubergang zu Elektroautos kann zwar in der Gesamtbilanz enorm Energie eingespart werden, es wird aber eben-
falls zusédtzlicher elektrischer Strom bendtigt.

KWK = Kraft-Wirme-Kopplung, BHKW = Blockheizkraftwerke fiir Ein- und Mehrfamilienhéuser, mit denen
sowohl Strom erzeugt wie auch geheizt wird. KWK-Kraftwerke leisten das gleiche fiir ganze Stadtteile oder Ort-
schaften. Sie kdnnen mit Kohle, Ol, Gas, als Miillheizkraftwerk oder auch regenerativ mit Bio-Gas betricben
werden.


http://www.gruene-bundestag.de/cms/energie/rubrik/0/83.energie.html
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auf 2,5 % pro Jahr gesteigert werden. Bis dahin sollten als Ubergangslésung KWK-Maschinen
statt einfacher Heizungen verbaut werden.

Auch dies sind Fragen, die im Folgenden ausfiihrlich diskutiert werden. Ergebnis wird sein, dass
eine Vollversorgung mit Erneuerbaren moglich ist und die Zeitschiene vor allem eine Frage von
Kosten und Investitionen ist.

d) Als vierte entscheidende Variable ist der Umfang von eventuellen Stromimporten aus dem Aus-
land zu nennen. Wollen wir in unseren Szenarien mit Stromimporten rechnen, oder wollen wir na-
hezu 100% im eigenen Land erzeugen?

Hier sollte man sich darauf besinnen, dass eine Forderung nach ,,Energieautarkie* schon etwas
verwunderlich ist. Heute importieren wir anniihernd 90% aller Energierohstoffe wie Gas, Ol, Koh-
le und Uran. Die Forderung nach vollstandiger Autarkie ausgerechnet in einem Land, das 50% sei-
ner Waren auf den Weltmarkt exportiert, ist weder politisch noch 6konomisch besonders sinnvoll.
Wenn mdglicherweise Windstrom aus Schottland oder aus Marokko oder Solarstrom aus Spanien
oder Algerien erheblich giinstiger ist, als der gleiche in Deutschland produzierte Strom, dann
macht ein Mix aus einheimischer Produktion und giinstigen Importen sicher Sinn.

Die Bundestagsfraktion von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN rechnet zum Beispiel in ihrem Szenario
,Energie 2.0“ mit Stromimporten von 5% im Jahre 2020.* Zu diesem Zeitpunkt werden laut dem
Szenario noch weitere 5% des Strombedarfs durch die letzten Atomkraftwerke produziert. Dieser
Strom muss bis 2023 ebenfalls durch Erneuerbare Energien aus Neubauten oder durch Importe
substituiert werden. Zu &hnlichen Ergebnisse kommen auch die Energieszenarien, die kiirzlich von
den Landtagsfraktionen in Hessen, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Bayern gerechnet wur-
den.’

Die Ausgangsfrage, ob es eine Stromliicke gibt, ist deshalb falsch gestellt. Die richtige Frage dagegen
lautet: Kann die Stromversorgung 2023, wenn das letzte Atomkraftwerk ausgeschaltet wird, gesichert
werden, ohne dass neue Kohlekraftwerke gebaut werden miissen? Die Antwort lautet in mehrfacher
Hinsicht: Ja. Im Abschnitt 2 soll dies anhand eines Modell-Szenarios vorgestellt und andere mogliche
Entwicklungen und Alternativen diskutiert werden.

1.b. Kénnen die Schwankungen der Windkraftwerke ausgeglichen werden?

Die Energiekonzerne behaupten unisono, Windkraft und Photovoltaik (PV = Strom aus Solarzellen)
stehen nicht immer zur Verfligung (sie bezeichnen das als ,,nicht grundlastfihig®). Die bereitgestellte
Leistung eines Windkraftparks schwankt je nach Windstirke zwischen 0 und 100% seiner maximalen
Leistung. PV-Anlagen konnen nur bei Sonnenlicht Strom erzeugen und liefern in unseren Breiten im
Winter nur noch einen Bruchteil ihrer Nennlast. Deswegen, so die Energiewirtschaft, konnen sie zwar
CO, einsparen, aber sie konnen keine konventionellen Kraftwerke ersetzen. Dazu kommt das Problem,
dass die gesamte Netzsteuerung derzeit auf Warmekraftwerken (mehr dazu unter 2.b. unter ,,Small
Grid und Kraft-Wérme-Kopplung®). Autarke Netzbereiche auf der Basis von erneuerbaren Energien,
die bei Storungen weiterbetrieben werden konnten, sind in der derzeitigen Netzarchitektur iberhaupt
nicht vorgesehen. Erneuerbare Energie sicht sich also dem Vorwurf der unsteten Erzeugung ausge-
setzt.

¥ Energie 2.0 - Bundestagsfraktion BUNDNIS 90/DIE GRUNEN: ,, Fiir 2020 werden fiinf Prozent der Brutto-
stromerzeugung durch Importe zum Beispiel aus Nordeuropa, von wo insbesondere Wasserkraft als auch Wind-
energie zur Verfligung gestellt werden kann, sowie aus der MENA-Region (Nordafrika, Naher Osten) angenom-
men.*

? Alle Szenarios sind iiber die jeweilige homepage der jeweiligen Fraktion zu beziehen. Zu anderen Ergebnissen
kommt dagegen das Szenario der Landtagsfraktion NRW, das diese bei der Aachener Beratungsfirma EUtech hat
rechnen lassen. Dort wird mit deutlich hoherem Anteil von KWK und viel hdheren Einsparungen gerechnet.



Gegen diese Argumente wird von Griiner Seite
in der Regel gesagt, dass ja viele lokale Kraft-
werke wie KWK-Kraftwerke, BHKW, PV-An-
lagen und Windkraftanlagen in einem regiona-
len Verbund (Smart-Grid = intelligentes Netz)
eingebracht werden konnen, wo sie sich gegen-
seitig kompensieren kdnnen (siehe in Abschnitt
2.b. — Kombikraftwerk). EUROSOLAR mochte
aus der Falle unsteter Erzeugung der Erneuerba-
ren durch Speichertechnik entkommen'’.

Leider ist jedoch der Ausgleich der Schwankun-
gen lokal nur begrenzt moglich. Und die Spei-
cherung von groflen Energiemengen ist extrem
teuer. Wenn wir — wie im Konzept ,,Energie
2.0 vorgesehen — in 12 Jahren 18% des Stroms
durch Windkraftwerke erzeugen wollen, dann
miissen Windkraftwerke in der Gréenordnung
von iiber 50 GW Leistung installiert werden. Zu

Kann Windenergie in Zukunft das

Zeiten geringen Verbrauchs liegt die Strom- Rickgrad einer stabilen
nachfrage in Deutschland nur bei 40 GW Leis- Stromversorgung bilden?
tung. Umgekehrt liegen die Verbrauchsspitzen
in Deutschland bei 80 GW Leistung. Wenn dann gerade ein Hochdruckgebiet {iber Norddeutschland
liegt und grof3e Teile der Windkraftwerke still stehen, dann muss der Strom durch andere Quellen er-
setzt werden.

Wir brauchen deswegen ganz neue Konzepte, um diese groen Strommengen auszusteuern und trotz-
dem noch eine Netzstabilitit zu erreichen. Wenn Energie nicht in diesen Grofenordnungen gespei-
chert werden soll, dann muss ein Ausgleich zwischen Standorten von Wind-, Wasser- und Solarkraft-
werken iliber mehr als 1000 km erfolgen. Wir brauchen auch technische Losungen fiir das Problem,
wie ein Stromnetz hochgefahren werden kann, das aus tausenden von Windkraftwerken gespeist wird.
Auf diese Problematiken haben unsere bisherigen Konzepte noch keine Antwort. Die Probleme wer-
den aber von Fachleuten ldngst intensiv diskutiert (siche hierzu mehr im Abschnitt 2b - Netzbetrieb).
Das hat erhebliche Auswirkungen auf ein alternatives Energieszenario und auf die politischen Steue-
rungsinstrumente wie das EEG, die alle auf ein Netz mit Warmekraftwerken als Basis ausgerichtet
sind.

1.c. Ist der Strom in Zukunft noch bezahlbar?

Im Konzept ,,Energie 2.0° wurden, wie in den meisten alternativen Energiekonzepten, keine Kosten-
betrachtungen vorgenommen. Beim Umbau der Energiewirtschaft in Europa geht es aber um Investi-
tionen von mehreren hundert Milliarden EURO. Da spielt die Frage der daraus resultierenden Strom-
kosten eine wesentliche Rolle. Angesichts steigender Energiepreise sind die Menschen beunruhigt.
Wenn die Energiewirtschaft vor hohen Stromkosten warnt, dann verfangt das, wenn wir dem keine
harten Fakten entgegensetzen konnen.

' Siehe auch http://www.eurosolar.de/de/index.php?option=com_content&task=view&id=912&Itemid=213
,Ein Problem Regenerativer Energien ist, dass die Stromerzeugung nicht zu jeder Zeit gewéhrleistet ist: Wind
weht nicht stindig, Sonnenlicht steht nicht stets in der gleichen Intensitéit zur Verfiigung. Umso bedeutender ist
die Speicherung, welche die zeitliche Verschiebung zwischen Leistungsangebot und Nachfrage von Energie aus-
gleicht.*



http://www.eurosolar.de/de/index.php?option=com_content&task=view&id=912&Itemid=213

Die Frage, ob sich Boris Palmer'' mit den Stadtwerken Tiibingen an einem Kohlekraftwerk in Bruns-
biittel, an Windkraftanlagen im Schwarzwald oder in der Nordsee oder gar an einer solarthermischen
Anlage in Spanien beteiligt, wird nicht nur vom guten Willen, sondern auch von harten konomischen
Fakten bestimmt. So wird der Preis von Strom aus solarthermischen Kraftwerken im Jahre 2020 vor-
aussichtlich zwischen 30 Cent/kWh in Belgien und 10 Cent in Marokko liegen'?. Der Preis von Strom
aus Windkraftwerken schwankt je nach Windhaufigkeit zwischen 15 Cent/kWh im Binnenland und 2
Cent an den besten Standorten in Agypten'. Die Héhe der erforderlichen Investitionskosten entschei-
det natiirlich auch dariiber, wer als Trager der Investitionen in Frage kommt und wie schnell der Aus-
bau vonstatten gehen kann.

Ein weiterer wichtiger Kostenfaktor sind die Stromtransportkosten. Wenn Strom aus erneuerbaren
Energien iiber hunderte oder gar tausende von Kilometern transportiert werden muss, um die Schwan-
kungen von Windparks in der Nordsee mit Wasserstrom aus den Alpen oder aus Norwegen auszusteu-
ern, dann spielen die Entfernungen von den Erzeugungsstandorten zu den Verbrauchern, die Leitungs-
kosten und die Leitungsverluste eine wichtige Rolle fiir ein kiinftiges Energieszenario.

Auch die Frage, ob Speichertechnolo-
gien in groBem Malistab eingesetzt Adiabates Speicherkraftwerk
werden konnen, ist letztlich eine Frage
der Kosten. Als eine aussichtsreiche
Technologie fiir Speicherkraftwerke
gelten die Druckluftspeicherkraftwer-

ke'. Von diesem Typ sind Anlagen in
Planung, die die Windenergie direkt o m
nutzen, um liber einen Luftkompressor &_ )
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Luft in unterirdischen Kavernen zu

speichern. Sie sollen einen Wirkungs-
grad von bis zu 70% erreichen kdnnen. Lufteintritt
Allerdings sind die Kosten nach Anga-
ben der Hersteller erheblich und liegen
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Spitzenlastiurbinen. VIOGET eines Adiabaten
Diese hohen Kosten (zusétzlich zu den Druckluftspeicherkraftwerks — geplanter
Kosten der Windkraftwerke) werden Wirkungsgrad 70%

sich nur lohnen, um in windstarken
Zeiten einen Teil der Energiespitzen zu speichern und dann als teuren Spitzenstrom zur Abdeckung
von Nachfragespitzen einzusetzen. Fiir eine Austarierung der riesigen Schwankungen der Windenergie

' Boris Palmer ist Mitglied von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und direkt gewihlter Oberbiirgermeister von Tii-

bingen. Er plant die Beteiligung am Bau eines der grofiten Steinkohlekraftwerke in Brunsbiittel, Schleswig-Hol-

stein. Dieses Kraftwerk wird von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN Schleswig-Holstein und értlichen Biirgerinitiati-
ven bekampft.

12 Eigene Schitzung nach Gesprichen mit Fachleuten. Bei solarthermischen Kraftwerken mit Parabolrinnen, wie
sie im néchsten Abschnitt beschrieben werden, liegen die Preise heute noch deutlich héher: In Spanien wird ge-
rade das erste Parabolrinnen-GroBkraftwerk in Europa gebaut — mit kalkulierten Stromkosten von ca. 30
Cent/kWh. Man rechnet aber in den nichsten Jahren bei dieser jungen Technologie mit einer deutlichen Preisre-
duzierung wie in den vergangenen Jahren bei der Windenergie, sobald die Stiickzahl zunimmt und die Technolo-
gie ausgereift ist.

" Die Leistung von Windkraftwerken korreliert mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. Daraus resul-
tieren sehr unterschiedliche Erzeugerpreise. Die gleiche Windmiihle produziert im Binnenland mit 1500 Voll-
laststunden (VLS) Strom fiir iiber 10 Cent pro kWh, in Schottland mit 3000 VLS fiir 4 Cent, in Agypten am Ro-
ten Meer mit bis zu 6100 VLS fiir unter 2 Cent (alle Zahlen nach Dr. G. Czisch bei einer Verzinsung des Kapi-
tals mit 5%).

'* Das Druckspeicherkraftwerk in McIntosh, USA, hat eine Leistung von 110 MW iiber 26 Stunden. Das Kraft-
werk benétigt zur Erzeugung von 1 kWhy: 0,69 kWh Strom und 1,6 kWh Gas. Zukiinftige Adiabaten-Speicher-
Kraftwerke sollen nur noch 1,4 kWh Strom pro erzeugter kWh und kein Gas mehr bendtigen (BINE-Info-Dienst
Karlsruhe).



mit dem Ziel, diese grundlastfahig zu machen, kommen solche Speichertechnologien jedoch nicht in
Frage.

Andere Speichertechnologien, wie z. B. Pumpspeicherkraftwerke liegen im Wirkungsgrad und in den
Kosten in dhnlichen GréBenordnungen. Auch sie konnen voraussichtlich lediglich zur Abdeckung von
Lastspitzen eine wichtige Rolle spielen."” Wenn ein nennenswerter Bestand an Elektrofahrzeugen nach
2025 zur Verfiigung steht, konnen auch deren Batterien mit einer intelligenten Netzsteuerung und ei-
nem sinnvollen Abrechnungssystem (smart metering) als Stromspeicher fiir die Bereitstellung von Re-
gelenergie genutzt werden. '

Als Konsequenz ist festzustellen: Ein 6kologisch und wirtschaftlich optimiertes Energieszenario wird
ganz entscheidend von den Stromerzeugungskosten, den Standorten der Erzeugung, den Steuerungs-
moglichkeiten in den Netzen, den Transportkosten und von Speicherungskosten abhingen.

2. Ein Modell einer kiinftigen Stromversorgung Europas

,,Probleme kann man niemals mit derselben Denkweise 16sen, durch die sie entstanden sind.*"’

Die folgenden Uberlegungen basieren auf verschiedenen Diskussionen, die im Rahmen der energiepo-
litischen Gespriche im Kieler Landtag in den vergangenen zwei Jahren stattgefunden haben. Das hier
vorgestellte Modell soll deutlich machen, wie die zukiinftige Versorgung Europas im Jahre 2050 allein
mit erneuerbaren Energien aussehen konnte.

Das vorgestellte Modell ist jedoch nur eine von vielen mdglichen Szenarien. Welches Szenario letzt-
lich Realitit wird, hidngt vor allem von drei Faktoren ab:

*  Von der technischen Entwicklung: Taglich werden im Bereich der Erneuerbaren Energien und
der Spartechnologien neue Entwicklungen bekannt, die das Szenario wesentlich verdndern
konnen.

*  Von der Preisentwicklung: Alle erneuerbaren Energien werden von Jahr zu Jahr giinstiger, alle
fossilen und nuklearen Energieerzeugungsarten werden zunehmend teurer. Aber die Kosten-
entwicklung der verschiedenen Kraftwerkstypen ist sehr unterschiedlich. Diese Preisentwick-
lungen werden entscheidend dafiir sein, welche Technologien sich schlieBlich mit welcher Ge-
schwindigkeit durchsetzen.

*  Von der Politik: Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) hat deutlich gemacht, wie sehr poli-
tische Rahmenbedingungen die technische Entwicklung und die Entwicklung der Preise beein-
flussen kdnnen.

Ich werde deshalb anhand des vorgestellten Szenarios die moglichen Alternativen diskutieren. An-
schlieBend soll dann untersucht werden, wie eine Ubergangslésung fiir das kritische Jahr 2023 aus
dem Szenario abgeleitet werden kann und welche Schritte angegangen werden sollten, um die notwen-
digen Klimaziele fiir Europa zu erreichen.

2.a. Die Stromquellen des Modells

Dr. Gregor Czisch von der Uni Kassel hat in mehreren Modellrechnungen simuliert, wie eine optimale
Strom-Vollversorgung Europas und Nordafrikas mit regenerativen Energien aussehen konnte'®. (Um
mdglichen Einwénden von Stromimportgegnern gleich vorzubeugen: Das Szenario wurde auch nur fiir
Europa — also ohne Afrika — gerechnet. Es funktioniert genauso, ist aber etwas teurer — siche unten.)

'» Moderne Pumpspeicherkraftwerke kénnen einen Wirkungsgrad von 80% erreichen. Die zusitzlichen Kosten
liegen dann bei hoher Auslastung bei mindestens 3 Cent/kWh erzeugtem Strom — dazu kommen dann die Kosten
fiir den Strom, der verbraucht wird — also in jedem Fall eine teure Angelegenheit.

' siehe hierzu den Vortrag von Tomi Engel: Das Elektrofahrzeug als solares Regelenergickraftwerk, RegioSolar,

Hannover, 04.11.2006
17 Albert Einstein



Dabei hat Dr. Czisch unabhéngig von politischen Uberlegungen jeweils die besten Standorte gewihlt,
wo der Strom am kostengiinstigsten produziert werden kann und natiirlich die erforderlichen Strom-
transporte zu den Verbrauchern
berechnet.

& Selar (CSP)
i Selar (PV)
& Wind

£ Hydro

| O Biomass

= 1| A Geothermal

Er ist dabei zundchst von heuti-
gen Technologien und Preisen
ausgegangen — hat dann aber
auch berechnet, wie sich z. B.
sinkende Kosten fiir Photovol-
taik, solarthermische Kraftwerke
usw. auf das Modell auswirken
wiirden.

Aufgrund dieser Modellrechnun-
gen konnte eine vollstiandige re-

generative Stromversorgung Eu-
ropas und Nordafrikas so ausse-

hen:

Windenergie

3 3 3 3 Cancentrating Salar Thermal Power (CSP):
Windenergie liefert in dem von e St Bt e e

mir priferierten Szenario ca. = Skt oneeapin for Secsird oaes

o . = Powcr & dagalinatiamn in cogeaneration L
70% der e.rforderhChen Strom- Power gonoration with CEF and ransmission via future EU-MENA grid: 5 - 7 EuroCent/kWh
menge. Die besten Standorte fin- Warious studies and further infarmation at iy DESERTEC, a0t

den sich an den Atlantik-Kiisten Das TREC-Modell (siche FuBnote '*) einer Versorgung von
Europas uqd Norqaf{{kas, n Nor- | Europa und Nordafrika vollstindig mit erneuerbaren Energien.
drussland, in der Agdis und in Die roten Linien skizzieren ein mogliches Grundnetz von

Agypten. Lokal ist die Leistung HGU-Leitungen (siche Abschnitt 2b).
von Windkraftwerken je nach

Wetter und Jahreszeit extrem schwankend. Aber wenn man die Windgeschwindigkeiten der verschie-
denen Standorte iiber einen Jahresverlauf nebeneinander stellt und die daraus resultierenden Leistun-
gen addiert, dann gleichen sich die Schwankungen in einem groBrdumigen Verbund weitgehend aus.
Der notwendige Lastausgleich der Schwankungen macht dann nur noch einen Bruchteil der bereitge-
stellten durchschnittlichen Leistung aus.

Solarthermische Kraftwerke

Ca. 15% des Strombedarfs wird durch solarthermische Kraftwerke in Siideuropa oder Nordafrika ge-
deckt. Hier handelt es sich voraussichtlich um Kraftwerke, die aus hunderten von rinnenférmig ange-
ordneten Parabolspiegeln bestehen. In der Brennlinie l4uft ein Rohr, in dem Ol oder Salzlauge auf
400°C bis 500°C erhitzt wird. Die erhitzte Fliissigkeit wird in groBen Warmespeichern gesammelt.
Durch Warmetauscher wird Wasser zum Sieden gebracht und treibt dann Turbinen an. Das erste Grof3-
kraftwerk dieses Typs lauft in Nevada, USA. Eine 250MW-Anlage wird zurzeit in Spanien gebaut.

'8 Ahnliche Szenarien wurden von TREC (Trans-Mediterranean Renewable Energy) entwickelt. TREC ist eine
Initiative, die 2003 vom Club of Rome, dem Hamburger Klimaschutz-Fonds und dem Jordanischen Nationalen
Energieforschungszentrum (NERC) gegriindet wurde. Sie setzt sich fiir eine gemeinsame Entwicklung von Euro-
pa und seinen siidlichen und siiddstlichen Nachbarn ein. Dazu soll die gemeinsame Entwicklung von Solar- und
Windstromkapazititen in Wiistenregionen dienen, die dann sowohl der Versorgung der MENA-Léander (Midd-
leEast and North Africa) als auch fiir Exporte nach Europa dienen soll.

19 Ich stelle hier nicht das Basisszenario mit optimalen Kosten von Dr. Czisch vor, sondern bewusst ein Szenario,
das GRUNEN politischen Pramissen ndher liegt. Im Basisszenario wird der Anteil der Biomasse viel grofer an-
gesetzt, dafiir aber der Anteil der Solarthermie wesentlich geringer.



Wegen der groflen Speicher konnen
diese Kraftwerke Tag und Nacht
Strom liefern, selbst wenn es mal meh-
rere Tage bewolkt ist. Solarthermische
Kraftwerke konnen deshalb sowohl
Grundlast liefern, sie konnen aber
auch zum Aussteuern von Schwankun-
gen der Windkraftparks genutzt wer-
den.

Wasserkraft

Ca. 10% des Strombedarfs wird im
Szenario durch Wasserkraftwerke ge-
liefert: Die grofiten Kraftwerke liegen
in Skandinavien und den Alpen. Wei-
tere gibt es in den Pyrenden, der Tiir-
kei und anderen Gebirgen. Der groBere Teil der Wasserkraftwerke sind Speicherkraftwerke, die kurz-
fristig ihre Leistung der Nachfrage anpassen konnen, wenn der Strom im Netz nicht ausreicht. Spei-
cherkraftwerke eignen sich auch als Spitzenlastkraftwerke und sind im Vergleich zu anderen Spitzen-
lastkraftwerken ausgesprochen giinstig.

Boulder City (Nevada, USA), Leistung 64-Megawatt

Die Gesamtspeichermenge in der EU und Norwegen betrégt ca. 180TWh, die Gesamtjahresproduktion
275TWh. Damit kénnten die Schwankungen der Windenergie fast alleine ausgeglichen werden. Aller-
dings reicht die gleichzeitig abrufbare
Spitzenleistung von 96GW dafiir bei wei-
tem nicht aus, so dass zusétzlich biogas-
betriebene Spitzenkraftwerke, Pumpspei-
cherkraftwerke, solarthermische Kraft-
werke und lokale BHKW auf der Basis
von zunichst Erdgas und dann Biogas zur
Aussteuerung bendtigt werden.

Biomasse

Ca. 5% des Strombedarfs soll die Bio-
masse liefern?’. Wie bereits oben disku-
tiert, werden im Szenario als Biomasse

nur Reststoffe eingesetzt”'. Dazu kom- Biomasse braucht mehr als die 5-fache Flache, um die
men folgende Komponenten in Frage: gleiche Energie wie solche Solarpanels zu produzieren.
Holzreste?, Abfille aus der Landwirt- Dafiir sind die Flichen zu schade — sie werden fiir

schaft, die braunen Tonnen, Abfille aus Naturschutz und Landwirtschaft benétigt.
der Lebensmittelverarbeitung sowie
Gaststitten- und Kantinenabfille.

* Dr. Czisch setzt in seinem Grundszenario die dreifache Menge an Biomasse an. Dazu benétigt er aber 15% der
Ackerfldachen in Europa, eine Annahme, die von mir nicht iibernommen wurde.

21 S0 berichtete Rebecca Harms, die Vorsitzende der deutschen Gruppe der GRUNEN im Europaparlament, dass
alle GRUNEN Parteien in Europa bis auf die Deutschen den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zur Ener-
giegewinnung ablehnen, weil alle Brachfldchen angesichts der weltweiten Nahrungsverknappung fiir die Land-
wirtschaft oder angesichts des rapiden Artenssterbens fiir den Naturschutz benétigt werden. Gleichlautende Be-
schliisse gibt es zunehmend auch in Deutschland. Es bleibt also der Einsatz von Reststoffen (Holz, Kantinenab-
falle, Gaststittenabfille, braune Tonne). Auch in Schleswig-Holstein muss unser griines Energie-Szenario auf-
grund eines Parteitagsbeschlusses an dieser Stelle tiberarbeitet werden.

22 Neuere technische Entwicklungen ermdglichen eine auch wirtschaftlich vertretbare Kombination von Heizen
mit Holzpelletts und Stromerzeugung in KWK.
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Biomasse-Kraftwerke haben im Szenario zwei Funktionen:

a) Soweit in industriellen Prozessen oder in Wohnungsbestinden Kraftwéirme-Kopplung sinnvoll
ist, werden diese Anlagen (in einem Modell mit 100% erneuerbaren Energien) allein mit Biomasse
gefahren®.

b) Mit Biogas gespeiste Gaskraftwerke werden als Spitzenlastkraftwerke eingesetzt, die nur bei ex-
tremen Lastspitzen hochgefahren werden.

Im Rahmen eines Gesamt-Energie-Szenarios muss auch beriicksichtigt werden, dass Biomasse mogli-
cherweise im Sektor Mobilitét (Schiff, LKW ?) als Ersatz fiir den Dieselkraftstoff eingesetzt werden
soll.

2.b. Das Supergrid, Smart Grids und die Netzsteuerung

Kernstiick des Modells ist das so genannte Super- e
grid. Es handelt sich um ein HGU-Netz (Hoch- | A
spannungsgleichstromiibertragungsnetz)*. Das '
heutige 380K V-Drehstromnetz wiére nicht in der

Lage, die groBen erforderlichen Strommengen kos-

tengiinstig zu transportieren, um die lokalen “-:
Schwankungen in der Windstromproduktion und |
die Schwankungen der Nachfrage im tageszeitliche #
Verlauf auszusteuern. :

Das Hochspannungsgleichstromnetz

HGU-Trassen werden heute schon weltweit da ein-
gesetzt, wo grofle Mengen Strom iiber gro3e Ent-
fernungen transportiert werden, besonders hiufig
bei Seekabeln®. Die Einspeisung der Hochsee-
Offshore-Windparks ist mit HGU vorgesehen.
Vorteile der HGU-Technologie sind: Die viel klei-
neren Hochspannungsleitungen im Vergleich zu Drehstromtrassen, die geringen Verluste, die fehlende
Elektrosmoggefahr durch das nicht vorhandene elektromagnetische Wechselfeld, die hohen Ubertra-
gungsleistungen (bis zu 800K V-Leitungen sind bereits im Einsatz) und damit die viel geringeren Kos-
ten. Nachteile sind die teuren Umrichterstationen, die nur wenige Einspeisepunkte in das bisherige
Drehstromnetz ermoglichen.

"Baltic-Cable" in Siidschweden, 450kV — eine
solche HGU-Leitung iibertriigt die 4 bis 6-fache
Strommenge im Vergleich mit einer

Drehstromtrasse gleicher Dimension.

» Grundsitzlich sollte die Wiarme von Biomasse durch Kraftwirmekopplung genutzt werden, um zu einer opti-
malen Nutzung der Energie zu kommen. Allerdings wird die Biomasse im Szenario zum Teil fiir die Spitzenlast-
kraftwerke bendtigt, um Nachfragespitzen bedienen zu konnen. Das ist leider nicht immer mit der Nutzung als
Wirme kombinierbar, sofern nicht geeignete Langzeit-Warmespeicher zur Verfligung stehen.

2 Ein solches HGU-Netz (Englisch HVDC — High Voltage Direct Current) wird auch vom ,,Wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen* (WBGU) gefordert: ,,Als technischer Leuchtturm
fiir Europa wird die Realisierung eines transeuropdischen Hochleistungsnetzes fiir elektrische Energie vorge-
schlagen. Dieses Netz mit einer Ubertragungskapazitit im Bereich von 10 GW erméglicht den innereuropi-
schen Stromaustausch und dient damit dem Ziel einer kostengiinstigen Versorgung im Sinne der Lissabon-Stra-
tegie. Dieses leistungsfiahige Netz ist aber auch notwendig, um einerseits die stark schwankenden Einspeiseleis-
tungen z. B. der Windenergie auszugleichen, andererseits um die grolen Speicherkraftwerkskapazititen Norwe-
gens fiir ganz Europa verfiigbar zu machen.*

% Das weltweit groBte Projekt ist die HGU-Trasse in China von Yunnan nach Guangdong mit einer Leistung von
5000 MW und einer Spannung von 800kV, die im Jahre 2010 in Betrieb genommen werden soll. Bei einer sol-
chen Trasse sind die Verluste geringer als 3% auf 1000km gegeniiber dem klassischen Drehstromnetz von etwa
2% auf 100 km.
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Deswegen wird es sich bei dem Supergrid um ein dem jetzigen Drehstromnetz iibergelagertes Netz
handeln. Gegeniiber dem bisherigen Netz verhalten sich die Umrichterstationen praktisch wie Grof3-
kraftwerke, da sie von der klassischen Netzsteuerung durch die Gleichstromtechnik getrennt sind.

Netzsteuerung und Speicherung

Die Steuerung des européischen Netzes soll so erfolgen, dass zunéchst versucht wird, die gesamte
Nachfrage mit dem Angebot an Windstrom zu decken, dessen Schwankungen sich nach Berechnungen
im européischen Verbund relativ gut
ausgleichen.

Zu den Tageszeiten, zu denen die Nach-
frage durch Windstrom nicht gedeckt
werden kann, werden dann Solarkraft-
werke, Biogaskraftwerke und Wasser-
kraftwerke zugeschaltet. Diese Kraft-
werke dienen also zugleich als Energie-
speicher. Dabei eignen sich mit Biomas-
sekraftwerke betriebene Blockheizkraft-
werke als Stundenspeicher, die Solar-
thermischen Kraftwerke konnen je nach
Auslegung der Warmespeicher Energie
iiber mehrere Tage speichern, wihrend
die Wasserkraftwerke Energie iiber Mo-
nate speichern kdnnen und so auch jah-
reszeitliche Schwankungen auszugleichen in der Lage sind. Die biogasbetriebenen Spitzenlastkraft-
werke konnen beliebig zugeschaltet werden, wenn Bedarf ist.

HGU-Konverterstation fiir Baltic-Cable,
Kruseberg, Schweden

Damit die erneuerbaren Energien in Zukunft auch die heutigen Grundlastkraftwerke auf Kohle- und
Atom-Basis ersetzen konnen, miissen die Erneuerbaren Energien natiirlich anders als heute voll in die
Netzsteuerung integriert werden. Das gilt auch fiir kleine lokale Anlagen wie BHKW. Die Potentiale
der erneuerbaren Energien im Hinblick auf die Schwarzstartfihigkeit und damit die Stabilitdt der Net-
ze miissen endlich konsequent genutzt werden®.

Leider gehoren die tiberregionalen Netze heute den gleichen vier groBen Energieversorgungsunterneh-
men, die auch die meisten GroBkraftwerke betreiben. Diese haben wenig Interesse am Ausbau und der
Offnung der Netze, da dies ihr Quasi-Monopol schwiichen wiirde. Die fossilen und atomaren GroB-
kraftwerke wiirden damit ihre strategische Bedeutung fiir die Netzstabilitit verlieren. Deswegen erfor-
dert der notwendige Ausbau der Netze und die Integration erneuerbarer Energien, dass der Betrieb der
Netze konsequent von den Erzeugern getrennt wird und die Netze einer 6ffentlich-rechtlichen Aufsicht
unterstellt werden”’.

Smart Grid und Kraft-Wirme-Kopplung

Eine kiinftige Netzsteuerung darf nicht nur von oben nach unten gerichtet sein. Je vielfiltiger die
Stromerzeuger werden, die in das Netz einspeisen, desto dringlicher wird eine Einbindung aller dieser
dezentralen Kraftwerke in die Netzsteuerung. Dazu miissen lokale autonome Netzsteuerungsbereiche

% Schwarzstart = Neustart des Netzes. Bislang konnen Windkraftanlagen und andere dezentrale Kraftwerke erst
dann hochgefahren werden, wenn das Netz steht. Der europaweite Black-out nach dem Abschalten der Ubertra-
gungsleitung bei Papenburg im November 2006 hat gezeigt, wie wenig geeignet die derzeitige Netzsteuerung
von oben nach unten ist. Die Potentiale der erneuerbaren Energien in den Regionen wurden einfach zentral weg-
geschaltet, um die GroBkraftwerke nicht zu gefdahrden.

2" Auch diese Forderung zum diskrimierungsfreien Netzzugang ist im Beschluss der Bundesdelegiertenkonferenz
von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN vom November 2007 schon enthalten. Die BAG Energie fordert sogar die
Ubertragung der groBen Netze in das 6ffentliche Eigentum. Sie hat angesichts der Ankiindigung von EON An-
fang 2008, ihr Ubertragungsnetz abzugeben, die Position noch einmal bestitigt bis hin zum Vorschlag, eine
kiinftige 6ffentlich-rechtliche Netzgesellschaft zu griinden (http://basis.gruene.de/bag.energie/).
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mit eigenem Last- und Erzeugungsmanagement geschaffen werden, die im Stérungsfall den lokalen
Weiterbetrieb durch Steuerung der lokalen Erzeuger wie BHKW, lokale Windkraftwerke und der lo-
kalen Verbraucher durch Smart
Metering eine begrenzte Zeit
aufrecht erhalten kénnen. Windstromleistung fiir alle geplanten Offshore-Parks
in der Nordsee (Quelle: Greenpeace Aug. 2008)

Untersuchungen zeigen, dass
und wie es funktionieren kann. 68,400
Das experimentell erprobte Re-
generative ,,Kombikraftwerk*
steuert 36 iiber ganz Deutsch-
land verstreute Wind-, Solar-,
Biomasse- und Wasserkraftan- —
lagen. Mit Hilfe von Vorhersa-

gen des Leistungsangebots und 0 l l l

der Nachfrage erreicht die intel- Ohrs 12hrs Ohrs 12hrs Ohrs
ligente Verkniipfung der ver-
schiedenen Erzeugungsarten
eine bedarfsgerechte Erzeu-

gung. Damit kann zumindest re-
gional die schwankende Nach- Obwohl lokal mehrere Windparks im Laufe des Tages wegen

frage mit hoher Zuverlassigkeit Windmangel stillstehen, ist der Lastausgleich schon allein fiir
abgedeckt werden. Es ist ebenso | die Nordsee betrachtet relativ gut.
zuverléssig und leistungsstark

wie ein herkommliches Grof3-
kraftwerk.?®

Um solche Konzepte umzusetzen, werden starke lokale Akteure bendtigt, und es ist eine Weiterent-
wicklung des Energiewirtschaftsgesetzes erforderlich. Hier konnen die lokalen Betreiber und insbe-
sondere die kommunalen Stadtwerke zukiinftig einen Schwerpunkt ihrer Arbeit setzen. Hierfiir miiss-
ten sie technisch so aufgeriistet werden, dass sie ihre lokalen Netze unter Einbeziehung des ortlichen
Lastmanagements und der ortlichen Erzeugungskapazititen aus lokaler Kraft-Warme-Kopplung oder
erneuerbaren Energien selber steuern und z. B. als virtuelles Kraftwerk in den iiberregionalen Verbund
einbringen. Dies erfordert ein Umdenken bei den lokalen Energieversorgern und Energieanbietern und
eine angepasste Tarifierung fiir die Bereitstellung solcher Dienstleistungen auf lokaler Ebene®.

April 3-4, 2006

Eine Einbindung von Kraftwiarmekopplungsanlagen erfordert, dass diese je nach Strombedarf von Au-
Ben angesteuert werden konnen.*® Um zugleich aber sicherzustellen, dass die nétige Wiarme fiir die
Wohnungen erzeugt wird, bietet es sich an, dass regional viele Anlagen gemeinsam gesteuert werden
(Smart Grid, virtuelles Kraftwerk). Gegeniiber dem Netz verhélt sich dann das Smart Grid wie ein ein-
ziges Kraftwerk, das tiglich eine bestimmte Leistung abgibt, die sich aber je nach Bedarf variabel im
Tagesverlauf steuern ldsst’. Bei den Haushalten oder anderen Verbrauchern setzt das natiirlich ausrei-

2 Siehe auch http://www.kombikraftwerk.de/

» siche hierzu: Martin Schmidt, DIgSILENT GmbH: Intelligente Losungen zur Netzintegration erneuerbarer
Energien. Beitrag zum Symposium ,,Stromversorgung im Wandel: Netzsicherheit durch erneuerbare Energien®,
Berlin 21. Februar 2007

3 Die BHKW sollen also saisonal wirmegesteuert (also nach Warmebedarf der Haushalte), aber im Tagesverlauf
elektrisch gesteuert werden, um die Stromnachfragespitzen abzudecken.

3! Im Rahmen von Smart Grid kann nicht nur das Angebot, sondern auch die Nachfrage gesteuert werden. Durch
Lastvariable Tarife (d. h. der Strom ist in Spitzenzeiten teurer, in nachfragearmen Zeiten billiger) kann erreicht
werden, dass Verbraucher ihre Geridte dann einschalten, wenn viel Strom angeboten wird. Dies kann automatisch
durch eine aufmodulierte Variation der Stromspannung geschehen (ab einem bestimmten Strompreis schaltet
sich die Waschmaschine ein), oder auch durch eine Ampel im Haus, die rot leuchtet, wenn der Strom besonders
teuer und griin, wenn er besonders billig ist.
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chende Wérmespeicher voraus, damit es kein Problem gibt, wenn z. B. die Heizung im Winter meist
erst nachmittags anspringt®.

2.c. Welche Strompreise ergeben sich aus dem Szenario?

Eines der interessantesten Ergebnisse der Berechnungen sind die daraus resultierenden Strompreise.
Dr. Czisch berechnete in der optimalen Variante basierend auf heutigen Erzeugungskosten einen Preis
fiir die Stromerzeugung von 4,6 Cent pro Kilowattstunden. In diesem Preis sind bereits 11% Kosten
fiir den Stromtransport {iber das Supergrid enthalten — davon 7 Prozent fiir das Netz selber (Unterhalt
und Abschreibung) und 4 Prozent durchschnittliche Verluste beim Netztransport.

Diese Kosten sind natiirlich nur dann erreichbar, wenn fiir jedes Kraftwerk die optimalen Standorte
gewdhlt werden. Dann stdnden nur wenige Windkraftanlagen in Deutschland — denn dann werden nur
noch Standorte mit iiber 2500 Jahresvolllaststunden und Erzeugungspreisen von unter 6 Cent/kWh ge-
wihlt. Bis zu 20% der Strommenge wiirde aus Afrika und dem Nahen Osten importiert werden®’. Dazu
wiirden Solarkraftwerke ebenso beitragen wie auch Windkraftwerke an der Atlantikkiiste von Marok-
ko und Mauretanien und am Roten Meer.

Beschriankt man dagegen das Szenario aus politischen Griinden auf Europa, dann liegen die Kosten
pro Kilowattstunde um mindestens 1 bis 2 Cent hoher.

Allerdings kann man sicher damit rechnen, dass die Kostendegression bei den erneuerbaren Energien
noch eine ganze Zeit lang weitergehen wird. Das gilt insbesondere fiir Offshore-Windanlagen und fiir
solarthermische Kraftwerke — beides Technologien, die erst am Beginn ihrer Entwicklung stehen.

Deswegen kann man die erfreuliche Aussage treffen, dass die hundertprozentige Stromversorgung aus
erneuerbaren Energien nicht nur technisch mdéglich ist, sondern auch bezahlbar bleibt, egal ob der Er-
zeugungspreis inklusive Supergrid dann bei 5 Cent oder bei 8 Cent landet. Die Behauptung der Ener-
giewirtschaft, wir miissten aus Kostengriinden noch iiber lingere Zeit einen Mix aufrechterhalten und
deswegen miissten neue Kohlekraftwerke gebaut werden, ist damit widerlegt. Im Gegenteil: Schon
heute resultieren die Preisvorteile von Kohle- und Atomkraftwerken nur noch daher, dass bei vielen
abgeschriebenen Anlagen keine Fixkosten mehr anfallen. Neubauten sind schon heute teurer als Wind-
strom an guten Standorten.

Es gilt weiterhin:

Strom aus Atomkraft, aus Kohle, Ol und Erdgas wird immer teurer, Strom aus erneuerbaren
Energien wird immer billiger.

Es ist durchaus moglich, dass schon im kommenden Jahrzehnt die Strompreise aus erneuerbaren Ener-
gien giinstiger sein werden, als die aus fossilen oder Atomkraftwerken.

Anmerkungen zur Finanzierung

Die jdhrlichen Investitionen in der Ubergangsphase zur Versorgung mit erneuerbaren Energien fiir den
Bau der Kraftwerke und fiir das Supergrid liegen nach Berechnungen von Dr. Czisch bei ca.

80 Mrd. €, davon ca. 7 Mrd. € fiir das Supergrid. Diese Investitionen miissen von Privaten oder von
der offentlichen Hand aufgebracht werden. In jedem Fall wird es eine entscheidende Aufgabe der Re-
gierungen bzw. der EU sein, durch entsprechende Gesetze und Anreize zu gewéhrleisten, dass das no-
tige Kapital in diese Investitionen fliefit. Daraus folgt aber auch, dass jede Investition in neue Kohle-
kraftwerke Kapital bindet, das fiir die Energiewende fehlt.

32 Der heutige grundsitzliche Vorrang fiir Strom aus Erneuerbare Energien nach dem Energie-Einspeise-Gesetz
(EEG) kann dann natiirlich nicht mehr Bestand haben. Dann muss auch die Vergiitung fiir Stromeinspeisung neu
geregelt werden. Eine entsprechende hohere Vergiitung ist dann auch gerechtfertigt, da es sich dann ja um teure-
ren Strom in Zeiten hoher Nachfrage handelt.

 Diese 20% sind natiirlich in dem oben (Abschnitt 2.a.) dargestellten Mix bereits enthalten. Es geht hier nur um
die Frage, wo die Kraftwerke stehen — alle in Europa oder eben ein Teil auch in Nordafrika oder Nahost.
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Es gibt fiir die Finanzierung bei Wind- und Solarkraftwerken allerdings eine Besonderheit. Wahrend
der groBte Kostenfaktor fiir die Erzeugung von Strom bei fossilen Kraftwerken die Betriebskosten des
Kraftwerkes und die Rohstoffkosten sind, sind bei erneuerbaren Energien die Betriebskosten relativ
klein und die Rohstoffkosten fiir Wind, Wasser und Sonne sogar gleich Null. Das hat aber erhebliche
Auswirkungen auf die Preisgestaltung. Denn die entscheidenden Faktoren fiir den Preis einer kWh
Strom sind bei einem solchen Kraftwerk die Abschreibung, die Zinsen auf die Kredite und der Ge-
winn. Ein hoherer Zinssatz und Gewinn hat bei fossilen Kraftwerken nur einen relativ kleinen Einfluss
auf den Erzeugerpreis des Stroms, und kann durch héhere Effizienz ausgeglichen werden. Bei Sonnen-
oder Windkraftwerken ist das anders.

Es muss also im Einzelfall durchaus gepriift werden, ob Grundinvestitionen in die neue Energieinfra-
struktur ganz oder teilweise durch die 6ffentliche Hand getétigt werden, wenn die niedrigen Zinssétze
auf Grund des guten Ratings der 6ffentlichen Hand und ggf. der teilweise Verzicht auf Gewinne zu
deutlich niedrigeren Strompreisen fithren kdnnen.

2.d. Diskussion von Alternativen

Im Zusammenhang mit dem Szenario einer vollstindigen Versorgung Europas mit Strom aus erneuer-
baren Energien haben sich in den Diskussionen weitere Fragen ergeben, auf die ich im Folgenden ein-
gehen will.

Welche Rolle konnen andere Erneuerbare Energien spielen

Je nach dem, wie sich die Kostendegression fiir die verschiedenen Erneuerbaren Energiequellen entwi-

ckelt, wird das vorgestellte Szenario sich verdndern. G i | 7 }

Die Photovoltaik (PV) ist heute noch die teuerste Erneuerba-
re Energie. In unserem Szenario wiirden PV-Anlagen dann bei Flut
eine Rolle spielen konnen, wenn der Preis pro erzeugter KWh
unter 15 Cent sinkt.

Allerdings haben PV-Anlagen im Rahmen des Verbundnetzes
auch den Nachteil, dass sie nachts keinen Beitrag liefern und
nicht gesteuert werden koénnen. Dazu kommt, dass der Ertrag
in unseren Breiten jahreszeitabhéingig stark schwankt. Aus
diesen Griinden muss der Ansatz von 4% Photovoltaik (PV)
im Jahre 2020 im Szenario 2.0 hinterfragt werden.

Die Geothermie wird sehr wahrscheinlich in den néchsten
Jahren als Warmequelle zum Durchbruch kommen. Das gilt
sowohl fir die Oberflichengeothermie wie auch fiir die Tie-
fengeothermie. Dagegen ist noch nicht absehbar, dass die bei Ebbe
Geothermie bis 2020 relevante Beitrdge fiir die Stromerzeu-
gung leisten wird. Der technische Aufwand ist angesichts der
hiesigen Verhéltnisse nur mit einem unverhéltnisméBigen
technischen Aufwand zu realisieren, wie die Situation mit der
Versuchsanlage in Neustadt-Glewe zeigt.

Fallwindkraftwerke versprechen nach den bisherigen Be-
rechnungen durchaus interessante Strompreise. Bislang gibt
es aber keine Referenzanlagen, so dass eine Beriicksichtigung
mittelfristig noch nicht realistisch ist.

Gezeitenkraftwerke konnen in den kommenden Jahren im
Einzelfall durchaus eine Rolle spielen. In GroRBbritannien ist
unter dem Namen Severn Barrage der Bau eines riesigen Ge-
zeitenkraftwerkes geplant. An der Miindung des Severn zwischen Cardiff und Bristol soll eine 16 Ki-
lometer lange Sperre durch den Bristolkanal errichtet werden. Die dort 216 geplanten Turbinen sollen



http://de.wikipedia.org/wiki/Turbine
http://de.wikipedia.org/wiki/Bristolkanal
http://de.wikipedia.org/wiki/Bristol
http://de.wikipedia.org/wiki/Cardiff
http://de.wikipedia.org/wiki/Severn
http://de.wikipedia.org/wiki/Vereinigtes_K%C3%B6nigreich
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insgesamt eine Leistung von 8,6 GW erreichen und damit fiinf Prozent des britischen Stromverbrau-
ches abdecken. Nachteil eines solchen Kraftwerkes im européischen Verbund ist, dass seine Leistung
im Rhythmus der Gezeiten schwankt. Gezeitenkraftwerke kdnnen also nur ergédnzend zu Windkraft
Grundlast liefern, die Schwankungen miissen aber durch regelbare Kraftwerke ausgesteuert werden.*

Die Energiewirtschaft propagiert im Moment besonders die Technologie der Kohle-Sequestrierung
und Speicherung (CCS). Dabei soll erreicht werden, dass Kohle- und andere fossile Kraftwerke kein
CO, mehr freisetzen. Dies geschieht, indem das bei der Verbrennung entstehende CO, vor oder nach
der Verbrennung abgesondert und dann in unterirdischen Kavernen auf Dauer gespeichert wird. Abge-
sehen von den technischen Problemen und den immensen Kosten, von denen die Rede ist, bleibt als
das grofite Problem die Sicherheit der Lagerstitten iiber hunderte von Jahren. Denn wenn das CO, im
Laufe der Jahrhunderte wieder nach oben sickert, ist kein Problem geldst, sondern ein zuséitzliches
Problem geschaffen worden.

AuBlerdem sind die dafiir zur Zeit bevorzugten Speicherorte, die salinen Aquifere in Norddeutschland,
auch gut nutzbar fiir die Warmeversorgung durch die Tiefengeothermie. Diese saubere Warmequelle
wird dann nicht mehr sinnvoll nutzbar sein. Es ist deshalb nicht absehbar, dass die mit der CCS-Tech-
nologie und der Speicherung verbundenen Probleme in den kommenden Jahren geldst werden. Nach
2023 wird das Wachstum der erneuerbaren Energien mit Sicherheit den Einsatz dieser Technologie in
fossilen Kraftwerken sowieso iiberfliissig machen. Und CCS bringt auch keinerlei Entlastung beim
Preisanstieg durch die Ressourcenverknappung fossiler Brennstoffe.*

GroBe Netze — kleine Netze — ein Paradigmenwechsel**?

Eine lebhafte Diskussion 16ste in Schleswig-Holstein die Frage aus, ob wir uns mit einem GRUNEN
Energiekonzept mit europdischen Komponenten weitgehend von unserem GRUNEN Prinzip einer de-
zentralen kommunalen Energiepolitik verabschieden.

Natiirlich wird auch in Zukunft die kommunale Energiepolitik eine wichtige Rolle spielen — schliel3-
lich sind die kommunalen Versorger im Besitz der Verteilnetze fiir die Mehrzahl der Bevdlkerung.
Deshalb bleiben die Kommunen wichtige handelnde Akteure. Sie haben die Verantwortung fiir die
Netzanbindung der Endkunden und koénnen sich aktiv an der Netzsteuerung in lokalen Regionen mit
den ortlichen Erzeugern und Verbrauchern beteiligen.

Eine Energiewende, die sich nur auf dezentrale Netze beschrénkt, ist aber u. E. nicht realistisch. Wir
wollen in 40 Jahren 90% der gesamten heutigen Stromproduktion in Deutschland aus fossilen und
Atom-Kraftwerken ablosen, davon ein Drittel bereits bis 2023. Wer das will, der muss Windparks in
einer Grofenordnung bauen, die man gar nicht anders bezeichnen kann als GroBkraftwerke. Und wer
die Schwankungen solcher Windparks nur lokal aussteuern wollte, der miisste in Speichertechnologien
investieren, die den Strompreis erheblich nach oben treiben wiirden.

Eine dezentrale Losung alleine ohne das Super-Grid wiirde um ein Vielfaches teurer. Wer also nicht
bereit ist, den beschriebenen Weg zu gehen, der muss in einem realistischen Szenario darstellen kon-
nen, wie sie oder er die beschriebenen Fragen 16sen will, und was das kosten soll.

Eine besondere Rolle in der GRUNEN Diskussion spielten immer die BHKW. Die Ablésung der Hei-
zungskessel durch BHKW in den Haushalten ist in den kommenden Jahrzehnten eine sinnvolle und
notwendige Ubergangsstrategie. Danach stoft der Einsatz von Biomasse zunehmend auf Grenzen.

** Das Projekt wird von Umweltschiitzern heftig bekdmpft, da es mit groBen 6kologischen Verinderungen des
gesamten Flusssystems verbunden ist.

3 Die Preise fiir Kraftwerkskohle sind in den letzten 12 Monaten im Vergleich zu den Vorjahren sehr stark ange-
stiegen. Importkohle fiir Kraftwerke ist jetzt mit etwa 140 $ ohne Fracht mehr als doppelt so teuer gegeniiber
dem Durchschnittspreis von 2007 (http://www.das-parlament.de/2008/42/WirtschaftFinanzen/22493690.html).

3¢ Der Wissenschaftstheoretiker Thomas Samuel Kuhn prigte den Begriff ,,Paradigma fiir eine ,,Lehrmeinung®.
Ein Paradigmenwechsel ist also keine Anderung der wissenschaftlichen Erkenntnisse — in diesem Fall der griinen
Programmatik — sondern eine Anderung der Interpretation derselben. Also eine Anderung der Sichtweise! Bisher
steht alles, was hier diskutiert wird, schon in griinen Programmen. Nun kommt es darauf an, daraus die Konse-
quenzen zu ziehen.
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Einmal kénnen die BHKW beim Ubergang auf eine Stromerzeugung vollstindig durch Erneuerbare
Energien perspektivisch nur noch durch Biomasse/Biogas betrieben werden. Diese wird aber auch im
Verkehr dringend bendtigt. Zum anderen wird die Effizienz von Kraftwdrmekopplung geringer, wenn
die Hauser auf Niedrig-Energie oder gar auf Passiv-Haus-Standard gebracht werden.

Deswegen ist die Kraftwdrmekopplung in unserem Szenario, in dem wir bis 2020 bereits die Hélfte
der Energien regenerativ erzeugen wollen, eine temporire Ubergangsldsung. Der Ausbau von lokalen
Wirmenetzen und damit verbundenen Warmespeichern ist aber auch ein wichtiger Baustein fiir ein
zukiinftiges Gesamtkonzept, wenn spéter schrittweise die BHKW durch solar erzeugte Warme und
thermische Langzeitspeicher’’ ersetzt werden.

Kraftwerke in Afrika und Nahost und die Versorgungssicherheit

Eine intensive Diskussion loste bei der Vorstellung des Szenarios oft die Frage aus, ob es denn zu ver-
antworten ist, dass wir uns von Solarkraftwerken in Nordafrika und im Nahen Osten (MENA — Middle
East - North Africa) oder von Windkraftwerken in Osteuropa abhingig machen.

Zunichst ist festzuhalten, dass das Szenario auch ohne die Beriicksichtigung der MENA-Staaten funk-
tioniert. Nur kostet dann der Strom ca. 1 — 2 Cent pro kWh mehr.

Man sollte aber auch beriicksichtigen, dass wir zurzeit in viel groBerem Malle von Energieimporten
abhingen als in dem geschilderten Szenario. Heute kommt ein erheblicher Teil unseres Ols aus Liefe-
rantenstaaten, deren politische Stabilitdt nicht sicher ist. Beim Erdgas sind wir iiberwiegend abhéngig
von dem Hauptlieferanten Russland.

Eine vergleichbare Abhéngigkeit ist in einem Szenario, in dem die EU etwa 20% ihres Stroms von ei-
nem Dutzend Nachbarléndern bezieht, nicht gegeben. Gerade die Abhéngigkeit von Russland, aber
auch die von den heutigen Ollieferanten wire viel geringer als heute.

Auch die Befiirchtung, ein
HGU-Kabel kénnte durch i 7 L R
Terroristen gesprengt werden inlerconnaction i AC
ist wenig stichhaltig. Denn

natiirlich wiirde auch ein
HGU-Netz erhebliche Red-
undanzen und sich daraus er-
gebende Alternativrouten be-
ndtigen. HGU-Kabel sind
nicht storungsanfalliger als
Ol- oder Gaspipelines oder
die Verschiffungshifen. Im
Gegenteil: HGU-Kabel kon-
nen im Unterschied zu den
Verteilerleitungen im Land
nicht mal angezapft werden.

WarprRGland . = e e

o

Die Initiative TREC argu-
mentiert sogar genau umge-

ol

kehrt. Ein solches Netz konn- e . : = g x5 TGW :t TIIIII.;l hiy = 105 :lwm'y'
te die Grundlage dafiir sein, — ' = = -
dass die MENA-Linder iiber- Bereits geplante (hellblau) bzw. von der DLF untersuchte

haupt erst eine stabile Strom- (rot) HGU-Trassen

versorgung bekommen. Die
Méglichkeit damit Geld zu verdienen, kénnte die Grundlage fiir die Finanzierung von Entwicklung
sein. Fiir die heutigen Gas- und Ollieferanten wére es auch ein Stlick Kompensation fiir die wegfallen-

’7 Ein geeigneter Langzeitwidrmespeicher auf Betonbasis wurde jetzt von den Wissenschaftlern des DLR Stutt-
gart entwickelt und in Zusammenarbeit mit der Baufirma Ed. Ziiblin AG realisiert und erfolgreich erprobt
(http://www.dlr.de/desktopdefault.aspx/tabid-13/135_read-13498/).
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den Lieferungen fossiler Rohstoffe. Auf diese Weise wiare TREC geradezu ein Teil Friedens- und Ent-
wicklungspolitik.*

Gerade fiir die GRUNEN, die sich immer in besonderer Weise fiir das Zusammenwachsen der Volker
einsetzen, sollten dies triftige Argumente sein.

Im Ubrigen sind diese Uberlegungen léingst keine Theorie mehr. Mittlerweile sind bereits 5 HGU-Ka-
bel iiber das Mittelmeer in Planung. Die Zusammenarbeit bei der Energieerzeugung war bei der dies-
jahrigen Konferenz der Mittelmeeranrainerstaaten Thema und wurde vom franzoésischen Préasidenten
Sarkozy ausdriicklich unterstiitzt.

Die globale Dimension

Das Klimaproblem ist nicht allein in Europa l6sbar. Aber das Spannende an dem dargestellten Weg
besteht darin, dass Europa diesen Weg gehen kann, ohne auf den Rest der Welt zu warten. Wenn es
stimmt, dass der vorgeschlagene Weg auf mittlere Sicht nicht teurer, sondern vermutlich sogar giinsti-
ger wird, dann hat das sogar handfeste Vorteile. Schon heute hat die GRUNE Politik des EEG dazu
gefiihrt, dass Deutschland in einer Reihe von Technologien im Zusammenhang mit Erneuerbaren
Energien eine Spitzenposition auf dem Weltmarkt aufgebaut hat. Zur Zeit werden zwei Drittel der in
Deutschland gebauten Windkraftwerke exportiert, der grofite Teil in die USA, aber auch Europa, Chi-
na, Indien und viele andere
Staaten werden bereits belie-
fert.

In Bezug auf die Losung des
Klimaproblems ist es aber
viel wichtiger, dass der vor-
geschlagene Weg ein Weg
ist, der von anderen Staaten
bzw. Regionen nachgeahmt
werden kann. In den USA hat
diese Debatte unter dem
Stichwort ,,Solar Grand
Plan‘?? lingst begonnen und
wurde von Al Gore wie auch
von Barrack Obama bereits
aufgegriffen.

Natiirlich braucht es konkrete | Aus ,Solar Grand Plan®— Karte der Sonneneinstrahlung
Szenarien auch fiir den Rest in den USA mit den Standorten der Solarkraftparks
der Welt. Aber wenn Europa
mit einer solchen Initiative
beginnt, dann wird das weltweite Aufmerksamkeit erlangen. Schon heute reichen sich die Delegatio-
nen aus China, Japan und Indien bei unseren Windkraftanlagenherstellern die Hand. Ich bin sicher,
dass sich dann andere Lénder an diesem Modell orientieren werden, insbesondere wenn es im Rahmen
der internationalen Klimaverhandlungen dazu kommt, dass die schwécheren Lander bei ihren Anstren-
gungen zur CO,-Reduktion von den reichen Staaten unterstiitzt werden.

siehe

3% Natiirlich besteht die Gefahr, dass die Einnahmen aus den Stromexporten genau so in den Kassen von Macht-
habern verschwinden kénnen, wie das heute in manchen Ol-Staaten passiert. Es ist also notwendig, eine Initiati-
ve der EU gegeniiber Afrika zu starten, die zum Ziel hat, ,,good governance* bei den Kooperationspartnern zu
unterstiitzen. Der erfolgreiche EU-Erweiterungsprozess hat gezeigt, dass eine solche Politik Erfolg haben kann,
wenn sie den Partnerldndern auch etwas anzubieten hat.

% Die drei Forscher Ken Zweibel, James Mason und Vasilis Fthenakis haben den ,,Solar Grand Plan“ vorgelegt.
Nach diesem soll die USA in dreilig Jahren tiberwiegend mit Solarstrom aus den Wiistengebieten im Siidwesten
versorgt werden. Ergénzend haben sie Windkraftwerke und Geothermie mitgerechnet. Die Verteilung soll wie
bei dem von uns vorgeschlagenen Szenario mit Hilfe eines neu zu errichtenden HGU-Netzes erfolgen.
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Mit dem oben dargestellten Modell einer vollstindigen Energieversorgung Europas durch regenerative
Energien ist ein Ziel dargestellt, wie es gehen kann. Aber dieses Szenario kann mit Sicherheit so nicht
bis 2023 umgesetzt werden. Das ist auch nicht erforderlich. Denn nach den von uns formulierten Kli-
mazielen ist eine vollstdndige Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien erst flir das Jahr 2050 an-
zustreben. Denn bis dahin soll der CO,-Ausstof} in Deutschland um 80% und der in der EU um 60-
80% je nach Ausgangsbasis gesenkt werden.

Ein Szenario fiir 2023

Was wir jetzt aber brauchen, um der Kampagne der Energiekonzerne entgegenzutreten, ist ein Szena-
rio fiir das Jahr 2023, wenn das letzte Atomkraftwerk abgeschaltet wird. Dieses Szenario miisste fol-
gendes leisten:

Uberarbeitung des angestrebten Energiemix in Deutschland fiir das Jahr 2023. An einigen
Punkten muss m. E. der Modal Split der Energietrdger in dem Konzept ,,Energie 2.0° angepasst
werden. Ziel ist aber unverdndert die Reduzierung der CO,-AusstoBe in Deutschland um 40%.

Es sollten fiir unterschiedliche
Alternativen die Kosten berech-
net werden, um die benétigen
Mittel moglichst optimal einzu-
setzen und um Argumente zu ha-
ben gegen die Behauptung, dass
bei Umstellung auf erneuerbare
Energien die Strompreise stei-
gen.

Eine der Grundfragen wird sein,
in welchem Umfang wir bis
2023 Offshore-Windparks bauen
wollen und in welchem Umfang
wir auf Energieimporte setzen
wollen. Als Quellen von Energi-
eimporten diirfen selbstverstidnd-
lich nur erneuerbare Energien
(Wasser, Wind und Solar) in
Frage kommen. Dies kann auch
dadurch geschehen, dass sich
deutsche Unternehmen an Offs-
hore-Windparks an der Atlantik-
kiiste oder an solarthermischen
Kraftwerken in Spanien oder Tu-
nesien beteiligen.

Geklart werden muss auch, mit
welchen Schwankungen im An-
gebot von Windstrom und PV-
Anlagen in dem Ubergangssze-
nario zu rechnen ist und wie die-
se Schwankungen sowie die
Nachfragespitzen ausgesteuert

Bereits realisierte oder geplante Offshore-
Windparks und HGU-Trassen in der Nordsee
(Quelle Greenpeace August 2008)

werden konnen. Dazu stehen natiirlich ein Teil der bis dahin noch existierenden fossilen Kraft-
werke (insbesondere die leicht zu regulierenden Gaskraftwerke) zur Verfiigung. AuBerdem
sind wir in Deutschland in der gilinstigen Lage, dass wir zwischen den beiden gro3ten Wasser-
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speicherpotentialen in Europa liegen: Namlich Skandinavien und den Alpen. Deutschland eig-
net sich also in besonderer Weise dafiir, im nationalen Rahmen als Vorbild voranzugehen.

Daraus leitet sich dann ab, welche HGU-Trassen in welcher Reihenfolge gebaut werden sollen.
Absehbar ist jedenfalls, dass wir neben der Anbindung der Offshoreparks die bereits geplante
Anbindung an Norwegen brauchen. Dazu kommt die zur Zeit diskutierte Trasse, die die
Schweiz mit den Offshore-Windparks an der Kiiste verbinden soll. Eine solche Trasse sollte
durch Umrichterstationen an die groBBen Verbraucherzentren (insbesondere NRW) angebunden
werden. Und zu gegebener Zeit wird zumindest ein Anschluss nach Siiden erforderlich, um so-
larthermische Kraftwerke in Siideuropa einzubinden und einen Anschluss an eines der geplan-
ten HGU-Kabel iiber das Mittelmeer nach Nordafrika zu erhalten.

* Das bestehende Drehstromnetz muss technisch so iliberarbeitet werden, dass eine Einbindung
der erneuerbaren Energien als ,,Grundlast™ moglich wird. Eine kleinmaschige ergdnzende Netz-
steuerung von unten nach oben muss ein Bestandteil sein.

Politische Handlungsoptionen

Auf Grundlage eines solchen Szenarios konnen politische Handlungsschritte entwickelt werden.

+  Uberpriifung und Uberarbeitung des gesetzlichen Rahmens (Energiewirtschaftsgesetz) u.a.
mit dem Ziel, die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung des Szenarios zu schaffen.

»  Uberarbeitung der Forderinstrumente wie EEG, KWKG, EnEV und Investitionsforderung
von Bund und Landern bzw. Kommunen. Dazu gehort auch eine konsequente ordnungsrecht-
liche ErschlieBung von Einsparméglichkeiten. Es ist nicht viel Zeit zu verlieren, wenn wir das
Ziel 2020/2023 erreichen wollen. Deswegen miissen die Forderinstrumente so ausgerichtet
werden, dass sie moglichst effizient und zielgenau wirken.

+ Initiieren eines Kommunikationsprozesses innerhalb der Partei und in der Offentlichkeit.

* Handlungsoptionen in Europa mit der EP-Fraktion und den européischen Griinen abstim-
men.* Insbesondere das Supergrid sollte ein Projekt der EU sein, das durch geeignete Forder-
mittel initiiert und realisiert wird.

*  Herunter Brechen des Szenarios auf Subszenarien in den Bundeslédndern und auf Handlungs-
optionen in Landern und Kommunen.

Alle Umfragen der letzten Zeit stellen fest, dass die GRUNEN Ziele in der Klima- und Energiepolitik
von einer grolen Mehrheit der Bevolkerung unterstiitzt werden. Es gibt aber bei vielen Menschen und
insbesondere bei den Multiplikatoren in Medien und Verbénden ernsthafte Zweifel, ob das alles so
funktionieren wird, wie die GRUNEN sich das vorstellen.

Deshalb sind die GRUNEN jetzt in der Pflicht, den anderen Parteien und der Energiewirtschaft mit ei-
nem gerechneten politischen Szenario zu begegnen. Die GRUNEN haben in Energiefragen mittlerwei-
le die hochste Kompetenzzuschreibung. Dem miissen und kénnen wir gerecht werden.

* Michaele Schreyer und Lutz Mez haben fiir die Heinrich Béll Stiftung eine Machbarkeitsstudie fiir eine Euro-
paische Gemeinschaft fiir Erneuerbare Energien (ERENE — European community fiir renewable energies) vorge-
legt.
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