Energiewende, Wunsch und Wirklichkeit

Dipl.-Ing. Gerhard Artinger, VDI

Ankundigung

Eine Energiepolitik soll darauf hinwirken, dass die Ressourcen geschont werden, auf
Umwelt und Natur Riicksicht genommen und zum Wohle der Menschen beigetragen wird.
Welche Wege eingeschlagen und welche MalBnahmen eingeleitet werden sollen, da gehen
die Meinungen oft auseinander. Der Vortrag soll aufzeigen, welche Wiinsche wir aus der
Gesellschaft heraus haben und wie die Wirklichkeit aussieht. Unter anderem werden die
nachfolgenden Fragen behandelt:

e Warum brauchen wir eine Energiewende?
*  Welche MaRnahmen tragen zur CO,-Reduktion bei?

e Kann durch Sonne und Wind das energiepolitische Zieldreieck bestehend aus
Umweltvertraglichkeit, Bezahlbarkeit und Versorgungssicherheit eingehalten
werden?

* Welche Aufgaben fallen dem VDI zu?
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Zusammenfassung

e Eine Energiepolitik soll darauf hinwirken, dass die Ressourcen geschont werden, auf
Umwelt und Natur Ricksicht genommen und zum Wohle der Menschen beigetragen
wird. Im Wesentlichen gibt es drei wesentliche Griinde, warum eine Energiewende
eingeleitet werden sollte:

1. Die fossilen Energietrager sind endlich. Sie reichen zwar noch viele Jahre bis
Jahrzehnte, eine vorausschauende Energiepolitik, die Ressourcen schont und die
Effizienz steigert, ist aber stets sinnvoll.

2. Nach einem groRen Seebeben vor der japanischen Kiiste am 11. Madrz 2011 kam es
durch die Flutwelle zu einer Reaktorkatastrophe im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi.
In Deutschland fiihrte dies durch politische Entscheidung zum sofortigen Aus fiir acht
Kernkraftwerke und den stufenweisen Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022."

3. Die Verbrennung von fossilen Energietragern fiihrt zu einem steigenden CO,-Anteil in
der Atmosphédre, der fir einen Temperaturanstieg auf der Erde verantwortlich
gemacht wird. Ein wesentliches Ziel der Energiepolitik sollte also sein, den CO,-
Ausstol$ zu verringern.

e Rund 30.000 Windkraftanlagen mit ca. 60.000 Megawatt installierter Leistung konnen
bisher den erhofften Beitrag zur Energiewende nicht leisten. Die volatile Einspeisung der
sogenannten Erneuerbaren Energien fihrt dazu, dass ein Backup-System bestehen
bleiben muss. Zusatzlich missen neue Stromleitungsnetze gebaut werden und eigentlich
musste auch in neue Speichertechnologien investiert werden.

* Eine Energiewende kann nur gelingen, wenn sich die MaBnahmen innerhalb des
energiepolitischen Zieldreieck aus
Umweltvertraglichkeit, Bezahlbarkeit und Versorgungssicherheit
bewegen.

e Auf europdischer Ebene wurde 2005 ein CO,-Emissionshandelssystem (ETS)2 eingefiihrt.
Es begrenzt die Emissionen nach genau vorgegebenen Zahlen, das sogenannte Cap.
Ergdnzende MalRnahmen, wie sie (ber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) in
Deutschland eingeleitet wurden, fiihren nur zu einer Verlagerung des CO,-AusstoRes auf
andere Kraftwerke, andere Sektoren oder andere Lander. Das EEG sorgt nicht fiir mehr
Klimaschutz, sondern macht ihn deutlich teurer. Die Systemkosten steigen, die CO,-
Emissionen stagnieren.

! https://www.lpb-bw.de/energiewende

2 https://de.wikipedia.org/wiki/EU-Emissionshandel
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e Die CO,-Emissionen lassen sich nur reduzieren, wenn das europdische Emissions-
handelssystem (ETS) konsequent angewendet, die Anzahl der Zertifikate reduziert und
weitere Sektoren in den CO,-Handel eingebunden werden.

e Dem VDI fillt dabei die Aufgabe zu, die ganzen Prozesse neutral, offen, aber auch kritisch
zu begleiten, damit Fehlentwicklungen verhindert und gleichzeitig Losungen fiir die
Probleme mit entwickelt werden kdonnen.
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1. Warum brauchen wir eine Energiewende?

Grundsatzlich wiinschen sich die Menschen, dass eine Energiepolitik darauf hinwirkt, dass die
Ressourcen geschont werden, auf Umwelt und Natur Riicksicht genommen und zum Wohle
der Menschen beigetragen wird.

1.1 Ressourcen schonen

Ressourcen schonen ist aktiver Umweltschutz. Ein MaR fir die Ressourcenschonung ist der
Primarenergieverbrauch. Er ist seit dem Jahr 1990, dem Ublichen Bezugsjahr, von rund 15.000
Petajoule (PJ) nur langsam gesunken.? 2020 liegt er bei rund 12.000 PJ.*

Petajoule 16,8% Erneuerbare Energie,
B0 | ca. 3% Windkraft
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Deutschland 2020

(2019)
Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo 1,0 (0,7) %

Mineraldl 33,9 (35,2) %

Erneuerbare 16,8 (14,9) %

Kernenergie 6,0 (64)% _ k gesamt
7 11.691 PJ

Sroaliitle SADA%: 3.248 TWh

Steinkohle 7,6 (8,6) %

? https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch#textpart-2

4 Pressedienst, Energiebilanzen, 07/2020
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Den Primarenergiebedarf zu reduzieren, ist uns in Deutschland also bisher nur gering
gelungen. Der Anteil der erneuerbaren Energien liegt derzeit bei knapp 17 %.

Meist blickt man nur auf den Strommarkt, obwohl man von Energiewende spricht. Auf dem
Strommarkt

liegt der An- - -
teﬁ der re. Anteil erneuerbarer Energien am Verbrauch
generativen
Energien o P
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bei rund o g
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Das Ziel von 35 % im Jahr 2020 wurde
bereits im Jahr 2017 uberschritten.

1.2 Aus der Kernkraft aussteigen

Der zweite (spatere) Grund flr die Energiewende ist der politisch beschlossene Ausstieg aus

der Kernenergie. Nach einem grofRen Seebeben vor der japanischen Kiiste am 11. Marz 2011
kam es durch die Flutwelle zu einer Reaktorkatastrophe im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi.
In Deutschland fiihrte dies durch politische Entscheidung zum sofortigen Aus fiir acht Kern-
kraftwerke und den stufenweisen Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022.

Eine Renaissance der Kerntechnik wird es in Deutschland wohl nicht mehr geben. Trotzdem
sollte ideologiefrei liber die Kerntechnik der neuesten Generation diskutiert werden dirfen.
So besitzt der Dual-Fluid-Reaktor (DFR) 6 systembedingt eine inhdrente Sicherheit, nutzt den
Brennstoff viel besser aus, kann sogar alten Atommill recyceln, was ein Endlager
gegenstandslos machen kdnnte, und ist kostengiinstiger zu bauen, da kompakter.

1.3 Weniger CO , ausstol3en

Der dritte, wesentliche Grund fiir eine sogenannte Energiewende ist der Wunsch, die CO,-
Emissionen zu reduzieren. CO,-Emissionen tragen mit zur globalen Erwdrmung bei. Die
fossilen Energietrdger sollten daher durch sogenannte regenerative oder erneuerbare
Energien ersetzt werden.

> https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-

zahlen#statusquo und
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/daten-zu-erneuerbaren-

energien/Stromerzeugung 2017 Halbjahr 1.pdf

® https://dual-fluid.com/
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Das Stromeinspeisegesetz (1991) und das 2000 beschlossene immer wieder Gberarbeitete Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ’ sollte den Ausbau beschleunigen. Es regelt die bevorzugte
Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Quellen ins Stromnetz und garantiert deren
Erzeugern feste Einspeisevergiitungen. Der Ausbau von Wind- und Solarenergie entwickelte
sich daher getrieben durch die Subventionen stark (sieche nachfolgendes Bild).2 Wobei es
einigen Vertretern zu langsam geht.

Seit der Versuchsanlage GROWIAN (1983 bis 1987) und Errichtung des ersten Windparks in
Deutschland in der Gemeinde

Kaiser-Wilhelm-Koog in Schleswig- Installierte Leistung Strom aus erneuerbarer Energie
Holstein im Jahr 1987 hat sich viel

getan. ® Mit der steigenden Anzahl ms 116 GW

1036
100 96,9

an Windenergieanlagen (WEA) an

828

80 774

Land steigen allerdings auch die S ——

watt [GW]

Widerstdnde der Bewohner, die 2020
Wind| 62 GW

von Windkraft betroffen sind. Es . 58 GW
sind die optische Bedrangung, die ° 7 IIIIII
P gung, c! & om |“
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Schallbelastung vorwiegend a Boiomaseet MWindenerge W Phatovota B

nachts.’® Aber auch die tech-

nischen Auswirkungen werden immer deutlicher. ** *?

Rund 30.000 Windkraftanlagen™ mit (iber 60.000 Megawatt' installierter Leistung sind in
Deutschland Stand 2020 in Betrieb. Aber kénnen sie den erhofften Beitrag zum Klimaschutz
und zur Energiewende leisten? Dazu werfen wir zunachst einen Blick auf die CO,-Emissionen.

7 https://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare-Energien-Gesetz

8 Grafik Umweltbundesamt, erganzt durch Zahlen 2020
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/180315 uba hg eeinzahlen 2018 bf.pdf

Windenergiepark Westkiste, https://de.wikipedia.org/wiki/Windenergiepark_Westk%C3%BCste

Georg Etscheit, Geopferte Landschaften, Wie die Energiewende unsere Landschaft zerstort. Heyne Verlag, 2016

1 Hans-Werner Sinn; Das griine Paradoxon, Econ Verlag Berlin, 2008

2 Erank Hennig, Dunkelflaute oder warum Energie sich nicht wenden lasst, FinanzBuch Verlag, 2017

13 http://windmonitor.iwes.fraunhofer.de/windmonitor_de/ und Rolf Schuster, Vernunftkraft, Stand Ende 2017

Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 1. HJ 2017; installierte Leistung an Land
48.024 MW, bei 27.914 WEA.

https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/deutschland/ Stand Juli 2019; installierte Leistung an Land
52.931 MW bei 29.213 WEA.

https://www.offshore-windindustrie.de/windparks 2018 installierte Leistung offshore 6.380 MW

% Rolf Schuster, Vernunftkraft, Stand Dez. 2020, installierte Leistung Windkraft on- und offshore, 62.290 MW
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2. Welche MaRnahmen tragen zur CO,-Reduktion bei?

Uber fast alle Parteien hinweg herrscht Konsens, dass der CO,-Ausstofl begrenzt oder
vermindert werden soll, um der moglichen Klimaveranderung zu begegnen.

2.1 Treibhausgasemissionen in Deutschland

Wie sich der CO,-AusstoR in Deutschland entwickelt hat, zeigt nachfolgendes Bild.”. Die
Treibhausgasemissionen liegen im Jahr 1990 bei rund 1,2 Mrd. Tonnen. Zu Beginn ist der
Rickgang der Emissionen noch stark durch den Umbruch in den neuen Bundeslandern
gepragt. Auffallig ist, dass trotz massivem Ausbau der erneuerbaren Energien die CO,-
Emissionen in den Jahren 2010 bis 2017 bei rund 900 Mio. Tonnen stagnieren. Erst in den
Jahren ab 2018 sinken sie wieder. Im Jahr 2020 liegen sie nach vorlaufigen Angaben bei 813
Mio. Tonnen. Woran kann diese Stagnation liegen und was fiihrt zum Absenken?

Trotz massivem Ausbau der Windkraft
bleiben die CO,-Emissionen nahezu konstant.

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

Durch verschiedene politische Entscheidungen (Anzahl der maximal ausgegebenen CO,-
Zertifike, Backlog, Marktstabilitatsreserve usw.) kommt es dazu, dass die auf dem
europdischen Markt verfligbaren Zertifikate nicht ausreichend genug begrenzt wurden.
Entsprechend auch in Deutschland.

> https://www.umweltbundesamt.de/daten/umweltindikatoren/indikator-emission-von-treibhausgasen
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2.2 Emissionshandel

Wie kann man nun am besten den CO,-Ausstold beschranken?

Wie kann man am besten Anreize schaffen, die Verbrennung von fossilen Stoffen zu vermin-

dern?

Man muss dem CO; einen Preis geben.
Man muss CO, wirtschaftlich bewer-
ten. Die Schadigung der Umwelt muss
etwas kosten. Wer viel CO; in die Luft
blast, soll viel bezahlen, wer CO,
einspart, soll Geld sparen. Dies ge-
schieht durch den Treibhausgas-, den
sogenannten CO,-Emissionshandel.

Durch die politischen Vorgaben wird
dieses an sich effiziente Werkzeug
,»CO2-Emissionshandel” nicht richtig

EU-weit festgelegte CO,-Zertifikate-Zahl,
Stand 2016

2,500 Einsparung gegeniiber 2013
2.000

1.500

Mio. tCO,

1.000

500

3 2

0
2013 2015 201

Vorschlag des BDEW:

In den Jahren 2017 und 2018 je 150 Mio. CO,-Zertifikate vom Markt
nehmen.

Dies wirde zu einer echten CO,-Einsparung fiihren.

hitp://ec.europa.eu/cimalpolicies etsindex_en.htm

02!

2027 2029

genutzt. Wir haben europaweit das Ziel, die CO,-Emissionen zu senken. Allerdings hat man die

Jahre 2014 bis 2018 vertan. Vom Jahr 2014 an wurden gemaR den politischen Vorgaben

jahrlich kontinuierlich eine steigende Zahl an Zertifikaten ausgegeben. Damit stieg die Mog-

lichkeit, zusatzlich CO, zu emittieren
statt einzugrenzen.

Der Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) hatte
bereits vor Jahren vorgeschlagen, fir
die Jahre 2017 und 2018 jeweils 150
Millionen Zertifikaten (Verschmut-
zungsrechte) vom Markt zu nehmen,
sie also nicht zu versteigern, sondern
einzubehalten. Der Vorschlag wurde
nicht umgesetzt.

Entsprechend den politischen Vor-
gaben wurden in Deutschland von
2014 bis 2017 jahrlich stets mehr statt
weniger Zertifikate (EUA =European
Allowances) auf den Markt geworfen.
Wir Bilirger vernehmen, dass CO,
eingespart werden soll, tatsachlich
passiert aber das Gegenteil.

Hatte man allein bei den wochent-
lichen Versteigerungen z.B. im Jahr

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Deutsche

Gesamtausgabe Emissionshandelsstelle

Versteigerte Menge

2020 107,43 Noch nicht Mio. t CO,
veréffentlicht

2019 127,56 2684 Mio. t CO,

2018 172,22 317,2 Mio. t CO,

2017 196,82 345,9 Mio.tCO,

Ab 2018 weniger CO,-Verschmutzungsrechte ausgegeben.

Dadurch tatsachlich CO, eingespart.

Umwelt DEHSt

Bundesamt

Deutsche

Versteigerte Menge ~ Gesamtausgabe Emissionshandelsstelle

2017 196,82 345,9 Mio.tCO,
2016 160,77 314,8 Mio. t CO,
2015 143,89 302,6 Mio. t CO,
2014 127,13 291,4 Mio. t CO,

Wie soll CO, eingespart werden, wenn immer mehr
Verschmutzungsrechte ausgegeben werden?
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2017 die Menge um 10 % gekdirzt, hatte man rund 19 Millionen Tonnen CO, eingespart. Dazu
ware keine einzige Windkraftanlage notwendig gewesen.

Wie an den Zahlen im obigen Bild zu sehen ist, wurden im Jahr 2018 und 2019 weniger
Zertifikate versteigert als im Vorjahr. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen wurden mit
Einfihrung der Marktstabilititsreserve® gedndert. Nun sind die Voraussetzungen geschaffen,
dass CO,-Emissionen tatsachlich sinken.

2.3 Die Mar von den vermiedenen Emissionen

Es wird immer wieder behauptet, durch
. . . . Die Mar von den vermiedenen Emissionen
die erneuerbaren Energien wird CO; ein-

gespart Tatsache ist dass durch den euro- BMWi, 8. Monitoring-Bericht zur Energiewende, Seite 125
. ’

Durch erneuerbare Energien vermiedene
Treibhausgasemissionen

bereits begrenzt ist. Weitere Manahmen Im Jahr 2019 wurden Emissionen von rund 201 Millionen t
CO,-Aquivalente vermieden.

pdischen Emissionshandel der AusstoR

fuhren in den Sektoren, in denen der Emis-
. A . . A Auf den Stromsektor entfielen dabei 158 Millionen t CO,-
sionshandel eingefiihrt ist, zu keinen Aquivalente.

weiteren Einsparungen. Es findet lediglich Die CO,-Verschmutzungsrechte sind durch den
Emissionshandel begrenzt (Cap).

eine Verlagerung auf andere Kraftwerke, Durch die erneuerbaren Energien bleibt das Cap
unverandert. Einsparung NULL

auf andere Industriebereiche, in andere

Sektoren und ins Ausland statt.
Wunsch: CO, aus Braunkohle reduzieren

i - 2700 MW
Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) r 2700
. .. . i hen in die Sicherheitsbereitschaft
sorgt nicht fir mehr Klimaschutz, sondern | [ & genenn dleSicherhelisberelischa
BMWi Pressemitteilung vom 24.10.2015
macht ihn deutlich teurer.” Die ,Braunkohlekraftwerke erbringen eine v

Emissionsminderung von 11 bis 12,5 Mio. t CO,“

\
. . .. y/
Systemkosten steigen, die CO2-Emissionen | . .c. 26 102015 W |
. . . Teilausstieg aus der Braunkohle besiegelt

stagnieren. Mit den Syste mkosten steigen Der AusstoR von bis zu 12,5 Mio. Tonnen CO, soll vermieden werden.
Gesamtkosten 1,6 Mrd. Euro.

d 1€ Stro m p reise bel m Ve rb rau Ch er. Se it Was bleibt vom Vorschlag der Sicherheitsbereitschaft librig?

1998 ist der Strompreis fiir den CO-Einsparung: 0,0
H 0, 1 18 Kosten: 1,6 Mrd. Euro,
Prlvatkunden um 70 A) gestlegen. zahlen die Biirger mit der Stromrechnung

Fazit: Durch das europidische Emissionshandelssystem wird der CO,-AusstoR begrenzt!
Allerdings konnten die politischen Vorgaben so geandert werden, dass dieses
Werkzeug noch effizienter wirkt.

& Weitere Infos zu Marktstabilitdsreserver unter

https://www.dehst.de/DE/Emissionshandel-verstehen/Weiterentwicklung/Ueberschuesse-

MSR/ueberschuesse-msr-node.html

7" Gutachten der Expertenkommission Forschung und Innovation, 2014, Seite 52, http://www.e-fi.de/gutachten.html;

Jahresgutachten 2016/2017 des Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, Nov.
2016;

¥ https://www.wechselpilot.com/magazin/strom/strompreisentwicklung-prognose-2019/
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3. Wie sieht die Stromversorgung heute mit Windkraft
aus?

3.1 Beispielhafte Lastgange

Gedacht war, dass Wind
und Sonne die kon-

[ Viel Wind, Last 41.950 GWh
ventionelle Stromerzeugung konventionelle Anlagen fahren Wwind 6.270 GWh
verdrangen. Dies gelingt zuriick

manchmal und manchmal
nicht. Da wir als Ver-

Lesting (GW)

braucher, als Industrie- und
Dienstleistungsstandort

Deutschland aber eine MR \TERD BEOD WU HAmE WAL wesa] DR Dews s f16ae

sichere, im Wesentlichen Mehrere Tage kein oder wenig Wind,
konventionelle Anlagen sind unverzichtbar

unterbrechungsfreie Strom-

versorgung brauchen, ist

stets eine Hintergrundver-

d . Viel Wind, Last 45.617 GWh
sorgung notwen 8. Das konventionelle Anlagen fahren wind 15.113GWh
. uck
Ganze muss natirlich auch - zurue
noch bezahlbar sein.
och bezahlbar se i Mk g T
A : MBS

Anhand der nebenste-

Letstung (GW)

henden Grafiken,” konnen
wir beispielhaft priifen, ob

13011820 1601.0153  1801.0926 20011700/ 2301.0033  2501.0805/ 27.01.1540  20.01.2313 3101200

die regenerativen Strom-

Mehrere Tage kein oder wenig Wind,

que”en die konventionellen konventionelle Anlagen sind unverzichtbar

Anlagen ersetzen kénnen.

Unten dunkelblau, die Ein-

speisung der Wasserkraft, Viel Wind, Last  43.508 GWh
konventionelle Anlagen wind 11.865GWh
darliber griin Strom aus Bio- fahren zuriick

masse. Rot stellt den Anteil
der Kernkraft dar. Hellbraun :
bedeutet Strom aus Braun-
kohle, schwarz aus Stein-
kohle, orange aus Gas. Der

Anteil von Ol ist so gering,

Mehrere Tage kein oder wenig Wind,

dass er hier keine Rolle konventionelle Anlagen sind
unverzichtbar

spielt. An den Spitzen kann

b I au d ie E i ns p e i sun g aus Olmport Saldo @ Wasserkraft @ Biomasse @ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @Ol
@ Gas ® Andere @ Pumpspeicher Saisonspeicher ¢ Wind Solar

19 https://www.energy-charts.de/power de.htm
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Pumpspeicherkraftwerken erkannt werden.
Graugrln ist die Stromeinspeisung aus Wind und gelb aus Photovoltaik.

Der obere Rand der Kurven stellt die augenblickliche Last dar. Sie liegt werktags bei rund 70
bis 80 Gigawatt (= 70.000 bis 80.000 Megawatt).

Herrscht viel Wind, fahren die konventionellen Anlagen zuriick. Die teuersten, in der Regel
Gas, fahren zuerst zurick, dann Steinkohle, gefolgt von Braunkohle. Weht kaum Wind,
miussen die konventionellen Anlagen wieder hochgefahren werden.

Beispiel August 2018 (Vorseite Bild oben):

Zu Beginn des Monats herrscht wenig Wind. Die fehlende Leistung miissen u.a. die Erdgas
und Steinkohle gefeuerten Kraftwerke bereitstellen. Nach vier Tagen frischt der Wind
etwas auf, die Stromeinspeisung durch Wind nimmt entsprechend zu (der graugriine
Balken wird dicker). Die Gas und Steinkohle gefeuerten Anlagen fahren zuriick (der orange
und der schwarze Balken werden diinner). Auch Braunkohle beginnt zuriick zu fahren, da
flaut der Wind wieder ab und alle konventionellen Kraftwerke miissen die Last
Ubernehmen.

Vom 10. bis 13. August 2018 herrscht nun wieder mehr Wind. Auch die Sonne scheint
tagsliber. Die Gas- und Steinkohlekraftwerke fahren fast ganz zuriick, auch Braunkohle
fahrt zuriick, insbesondere zur Mittagszeit. So setzt sich dies den ganzen Monat fort.

Viel Wind: Die konventionellen Anlagen fahren zurick.

Kaum Wind: Die konventionellen Anlagen sind unverzichtbar. Die Pumpspeicherkraftwerke
(hellblauen Spitzen) unterstiitzen, sie springen vormittags kurz an, mittags gehen sie raus
und am Nachmittag sind sie wieder kurzzeitig im Einsatz.

Beispiel 23. Kalenderwoche 2019

Durch die bessere Auf-

I6sung ist noch deutlicher Stromerzeugung 23. Woche 2019
zu erkennen, wie die kon- Z Fraunhofer | | Noch keine Sonne, Viel Wind,
1€ | kaum Wind, konventionelle Anlagen fahren zuriick

ventionellen Anlagen die Konventionelle Anlagen

werden gebraucht Biomasse wird NICHT

zur Regelung eingesetzt

Schwankungen durch Son-
ne und Wind ausgleichen
mussen. Es ist ebenfalls zu

erkennen, dass die Bio-
masse-Anlagen sich kaum

an der Regelung beteiligen.

Statt bei hoher Sonnenein-

Stra h I u ng Oder bel v|e| Olmport Saldo @ Wasserkraft @ Biomasse @ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @Ol
Gas @ Andere @ Pumpspeicher Saisonspeicher Wind Solar

Wind die Leistung zu

drosseln, also das Biogas zu
speichern, fahren sie fast konstant durch. Hier wird Potential fiir die Regelung vertan.
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In der nachfolgenden Grafik sind fiir den Monat Januar 2021 zusatzlich der Strompreis an der
Borse und der Ex- und

Import von Strom aufee- zeitabhangige Einspeiseleistung aller deutschen Windenergie- und
P g Photovoltaik-Anlagen
tragen- Solar ®mOnshore Offshore  m Netto Export @ Netto Import [ EEX Wert [€/MWh] Jan. 2021
%0
Es ist erkennbar, dass bei N s
. 40 30 s
hohem Windaufkommen » ° 2
. . %0 @
Strom zu niedrigeren s -
. . . 22 ]
Preisen exportiert und bei W1 £
o 3
. . =10 c
Flaute zu héheren wieder ; 2
.. . 0 s
zurlickgekauft wird. ;
. z = Wenig Wind,
Nach  Stilllegun aller Viel Wind, i i
gung konventionelle Anlagen fahren zuriick, konverltlopellg Anlagen unv_erz|chtbar,
Kernkraftwerke und dem zusitzlich exportieren wir Strom zusitzlich importieren wir Strom

Ausstieg aus der Kohle
werden wir vom Ausland starker abhangig werden. Wie die Stromliicke geschlossen werden
soll, wenn das Ausland nicht liefern kann, ist offen. Die Gefahr eines Blackout steigt.

In allen Grafiken ist zu erkennen, dass tageweise die Windkraft einen Teil des Strombedarfs
decken kann, es allerdings auch viele Tage gibt, an denen die konventionellen Anlagen
unverzichtbar sind, soll die Stromversorgung aufrecht erhalten werden. Ob durch die EEG-
Anlagen CO, gespart wird, ist in Kap. Emissionshandel erldutert.

Fazit: Bei viel Wind haben wir heute schon mehr Strom, als das Netz aufnehmen kann.
Diesen Strom miissen wir teuer ins Ausland verramschen oder teuer abregeln.
Haben wir wenig Wind, sind die konventionellen Anlagen unverzichtbar. Das dndert
sich auch nicht, wenn 10 mal mehr Windkraftanlagen installiert sind. Denn 10 mal
Null bleibt immer noch Null. Fallen planmiaBig Kernkraft und Kohle weg, entsteht
eine Stromliicke.
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3.2 Lastmanagement und Kosten

Strom ist im Netz immer in dem Augenblick bereitzustellen in dem er gebraucht wird.
Ansonsten kommt es zu Uber- oder Unterfrequenz. Als weitere Folge kann das Netz
zusammenbrechen. Es kommt zum sogenannten Blackout.

Das Lastmanagement sorgt fir einen sicheren Betrieb des Netzes (EinsMan = Einsatz-
Management). Die Primarregelung reagiert sofort auf jede Lastidnderung im Netz. Die
Sekundarregelung steuert nach. Wird viel Windstrom eingespeist, werden die Ubrigen
Kraftwerke angewiesen, zuriick zu fahren, oder der Strom wird ins Ausland verkauft, zeitweise
sogar zu negativen Preisen.

Das nebenstehende Bild zeigt, wie sich die
i h Stunden im Jahr, in denen die Strompreise negativ sind
Anzahl der Stunden entwickelt hat, an denen | 35
an der Borse die Strompreise negativ sind. Im | 300 »
Jahr 2020 waren es mehr als 300 Stunden. *° 250 y
200
Reicht das Herunterfahren der konven- | 1so —y
».
tionellen Anlagen und der Verkauf des Stroms | 100 g
. . . . p——9
(auch zu negativen Preisen) ins Ausland nicht, = J
. . 0
werden die EEG-Anlagen, die sonst Vorrang T e,

genieRen, abgeregelt, das heildt, sie
produzieren keinen Strom mehr. Die Betreiber erhalten aber trotzdem eine Ausgleichszahlung
fiir den nicht produzierten Strom.

Das nachfolgende Bild zeigt im oberen Teil die Menge elektrische Energie, die in Deutschland
abgeregelt werden musste, also die sogenannte Ausfallarbeit (= nicht gelieferte Strom-
menge).

Mit der jahrlich abgeregelten Strommenge hatte man jeweils ein ganzes Jahr rund 1,6 Mil-
lionen Haushalte kostenlos mit elektrischer Energie versorgen kénnen.*

Der untere Teil des Bildes zeigt die Kosten. Wir gaben also in den letzten Jahren fiir nicht er-
zeugten Strom jahrlich Giber 600 Mio. Euro aus. »

2% Quelle: Rolf Schuster, Vernunftkraft, Daten Jan. 2021

! 5500 GWh / 3500 kWh pro Haushalt = 1.571.000 Haushalte, die man das ganze Jahr kostenlos mit Strom versorgen

konnte.

22 Bundesnetzagentur Quartalsbericht Q1 2019,

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssiche
rheit/Netz Systemsicherheit/Netz Systemsicherheit.html
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Inzwischen gehort Deutschland zu den Landern mit den hochsten Strompreisen fiir Haushalte.
Da nutzt es auch nichts, wenn Minister Altmaier 2021 aus Steuermitteln 11 Mrd. in das EEG-

Konto einzahlt, um
die EEG-Umlage stabil | ewn abgeregelte elektrische Energie in D
zu halten. 7.000
. 6.000 -
Weitere  Herausfor-
derungen  kommen | 5000
auf das Einsatz- 4.000 -
Management zu.
3.000 -
Die letzten Kernkraft- | ;00
werke werden im Jahr
. 1.000
2022 auler Betrieb
genommen. Die 0 -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kohlekraftwerke sol-
len bis 2 m Net s .
en bis 2038 V? etz Mio. Entschadigungszahlung durch abgeregelte elektrische
gehen. Es wird also Euro Energie in D
weiterhin zu zahl- 700
reichen Eingriffen und —
damit zu hohen Kos-
500
ten kommen. Daran
wird die Kabelver- 400 7
bindung nach Nor- 300
wegen  (NorthLink,* 200
1.400 MW, Probe- 100
betrieb ab Dezember
2020’ kommer2|e||e 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Inbetriebnahme  ge-

plant ab Marz 2021)*
nichts andern.

Fazit: Wir haben in Deutschland heute die héchsten Strompreise fiir Haushalte.

Der weitere subventionierte Ausbau der regenerativen Energien treibt die Preise

weiter nach oben.

% https://www.tennet.eu/de/unser-netz/internationale-verbindungen/nordlink/

* https://de.wikipedia.org/wiki/NordLink
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3.3 Weht Wind wirklich immer irgendwo?

Oft wird behauptet, Wind weht in Deutschland oder Europa immer irgendwo geniigend, um
die Einspeisung auszugleichen. Diese falsche Annahme halt sich hartnackig. Sicher findet eine
ganz geringe VergleichmalRigung der Windeinspeisung statt, wenn man Uber alle
europaischen Lander mittelt; die minimale Einspeisung liegt aber trotzdem unter 10% der
Nennleistung. Nachfolgend ein Zitat aus einer 2018 verdffentlichten VGB-Studie:*

,Die normierten Summenleistungen des Onshore-Windparks und des Offshore-Wind-
parks verdeutlichen, dass die bisherige Ausdehnung beider Windparks tiber Europa
offenbar nicht fir eine VergleichmaRigung in einem Malde ausreicht, das einen spiir-
baren Verzicht auf Backup-Kraftwerksleistung ermoglichen wirde: .... Das Ergebnis ist
erntichternd: Liicken werden nur in Gberschaubarem Male gefiillt, Leistungsspitzen
nehmen weiter zu.

Die Aussage ist auch 2020 nach weiterem Ausbau der Windenergie noch zutreffend. Das
nachfolgende Bild zeigt die Leistung aus Windenergie in Deutschland und in 17 weiteren
europaischen Landern. Wenn in Deutschland viel Wind blast, bldst er auch in den anderen
Landern. Herrscht in Deutschland wenig Wind, bekommen wir keine Hilfe aus dem Ausland,
weil auch dort die Windeinspeisung gering ist.

W Wind 17 Lénder Europa ¥ Wind Deutschland

140

120

100

; 80
(U]
1]
2 60
40
20
0
c F-1 N = ‘® c s ] -} £ > N
s 2 s g s 3 = 2 & 5] 2 a
2020
Datenquelle: Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster Vernunftkraft

Fazit: Uber Europa hinweg gleicht sich die Einspeisung aus Windenergie nicht aus.
Mit weiterem Ausbau wird auch auf europdischer Ebene die Einspeisung volatiler.

7018; https://www.vgb.org/studie windenergie deutschland europa teil2.html
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4. Ohne Speicher geht es nicht, mit wird es zu teuer

Sehr anschaulich hat Herr Prof. Hans-Werner Sinn in seinen Vortragen dargestellt,” dass eine
Energiewende ohne Speicher nicht gelingt, aber mit Speicher die Kosten nicht zu tragen sind.
Das Problem der unsteten Versorgung ist immer noch nicht gelost.

Mdochte man den Windstrom vollstandig fir eine sogenannte Energiewende nutzen und nicht
verschwenden, brdauchte man rund 6.000 Pumpspeicherkraftwerke. Geht man bestimmte
Kompromisse ein, brduchte man immer noch Uber 400 Pumpspeicherkraftwerke, die
Baukosten von rund 100 Mrd. € verursachen. Darliber hinaus betont Herr Prof. Sinn, dass
man in diesem Zusammenhang nicht von einer Energiewende sprechen kann, sondern eher
nur von einer Stromwende.

Statt der bendtigten 6.000 oder 400 Pumpspeicherkraftwerke haben wir heute nur 20 bis 35,
je nachdem, ob man kleinere mitzihlt oder nicht.”’ Diese haben eine Speicherkapazitit von
rund 40 GWh. Weht kein Wind und scheint die Sonne nicht, waren die Speicher bei einer
Ublichen Last von 70 bis 80 GW nach einer halben Stunde leer. Anderseits konnte man allein
mit dem abgeregelten Strom, also dem nicht erzeugten Strom (Bild 4), das Pumpspeicher-
kraftwerk Geesthacht rund 9.000 mal fiillen und wieder entleeren.”®

Aber auch andere Speichermdoglichkeiten sind heute noch nicht ausgereift. Batteriespeicher
stehen nicht in ausreichender Kapazitdt und zu vernilinftigen Kosten zur Verfligung. Bei der
Umwandlung von Strom in Gas (Power to Gas) entstehen so hohe Verluste, dass das Ganze
nicht lohnt.

Es ist daher unsinnig, die Power to Heat, rentabel oder nicht?

Windkraft jetzt stetig weiter

Die Politik favorisiert Speicher
auszubauen. Forschung und P

Entwicklung ist in Speicher- Projekt Warmespeicher Neumiinster
. . Im Juni 2016 offiziellin Betrieb
technologie zu stecken. Die genommen
Politik verspricht dies zwar,
X X X X X NDR Bericht vom 26.02.2017
ist allerdings bisher nicht in »Doch es gibteinen kleinen Schénheitsfehler:
. Das Vorzeigeprojekt in Neumiinster lauft nicht.
der Lage gewesen, die So steht diese Anlage seit acht Monaten auf dem Geldnde der
Doppelbelastung fir das Stadtwerke.
PP & Sie kdnnte aus Strom Warme erzeugen.
Ein- und Ausspeichern elek- Doch bis heute ist sie nicht ein einziges Mal eingeschaltet worden.*

trischer Energie zu ver-

26 . . . .
Hans-Werner Sinn; Energiewende ins Nichts,

http://mediathek.cesifo-
group.de/iptv/player/macros/cesifo/mediathek?content=2959393&idx=1&category=2113306645
Hans-Werner Sinn; Die Grenzen der Energiewende,

https://www.youtube.com/watch?v=H3 vrmTj6Ss&feature=youtu.be

7 http://www.pumpspeicher.info/fileadmin/Downloads/Voith-Praesentation PK Pumpspeicher gesamt FINAL.pdf

% 5500 GWh /0,6 GWh =9.167 mal fiillen und entleeren
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ringern.

Forschungsprojekte wie Power to Heat in Neumiinster laufen ins Leere, solange gesetzliche

Regelungen die Wirtschaftlichkeit
verhindern.”

Einzelne Projekte, wie Pellworm,
haben gezeigt, dass das groRte
Problem die Volatilitat der erneuer-
baren Energien und die fehlenden
Speicher sind. Eine Versorgung mit
erneuerbaren Energien kann derzeit
wirtschaftlich nicht umgesetzt wer-
den.

2013
Pellworm kann 3 x so viel Energie erzeugen, chiusy
wie es selbst verbraucht. Lowse
EmTrenworm ==r ’,,-.!__——{_J‘_
Vorzeigeprojekt fiir 10 Mio. €  Tuis S v
g b et i

2017
Projekt beendet

zu teuer

zu unzuverlassig

Fazit: Ausbau der Windkraft ist zu stoppen.

Es sind erst die Randbedingungen zu schaffen, damit der Strom auch gespeichert

werden kann.

*® http://www.ndr.de/fernsehen/sendungen/schleswig-holstein magazin/Schleswig-Holstein-Magazin,sendung616570.html
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5. Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

In Deutschland hatte man beschlossen, zusatzlich zum Emissionshandelssystem ein weiteres
Instrument einzufiihren. Die Grundlage fur das heutige Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
wurde im Jahr 2000 geschaffen.

Ziel des EEG war und ist es,
»-.. €ine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermoglichen, ...
fossile Energieressourcen zu schonen und die Weiterentwicklung von Technologien zur

Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien zu férdern.” *

Das EEG regelt, wie viele Zuschiisse (Subventionen) die Betreiber erhalten.
Oder anders ausgedriickt: Es regelt die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Quellen und garantiert den Erzeugern eine feste Einspeisevergiitung.

Ziel des EEG ist also nicht, CO, einzusparen. Das EEG verlagert nur CO,-Emissionen. Eine
Einsparung von CO; ist systembedingt mit dem EEG nicht méglich.*

26. Februar 2014 2. Nov. 2016

Expertenkommission Forschung Sachverstandigenrat zur Begutachtung der
und Innovation gesamtwirtschaftlichen Entwicklung stellt
Foto: Bundesregierung/Sandra Steins). Jahresgutachten 2016/2017 vor.

Schlussfolgerung Kritisiert nicht die Ziele,
.-..,dass das EEG weder ein kosteneffizientes Instrument kritisiert aber erneut deutlich
fur Klimaschutz ist noch eine messbare die Umsetzung

Innovationswirkung zu entfalten scheint. Aus diesen
beiden Grinden ergibt sich deshalb keine Rechtfertigung
fur eine Fortfuhrung des EEG.“

Quelle:
http:/iwww.e-fi.de/gutachten.html
Seite 52.

* s1EEG

! Weiterfiihrende Informationen finden Sie auch im Jahresgutachten 2014 der Expertenkommission Forschung und
Innovation, das am 26. Februar 2014 an die deutsche Bundesregierung tibergeben wurde [21].
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6. Vergleich Kohle- mit Gaskraftwerk und BHKW

6.1 Brennstoff Kohle und Gas

Kohle besteht (iberwiegend aus Kohlenstoff, chemisches Zeichen C. Bei der Verbrennung
entsteht Kohlenstoffdioxid, CO,. Wird ein ,Stlick“ Braunkohle mit einem Energieinhalt von
einer Megawattstunde (MWh) verbrannt, entstehen 400 kg CO,. MAchte man die Energie der
Braunkohle fir die Stromerzeugung nutzen, muss auch der Wirkungsgrad eingerechnet
werden. Um eine elektrische Energie von einer MWhg, zu erzeugen, entstehen also rund 970
kg CO,.

Erdgas weist einen groRen Methangehalt (CH;) auf. Beim Verbrennen von Erdgas entsteht
also weniger Kohlenstoffdioxid (CO,) als bei reiner Kohle, dafiir entsteht auch Wasser (H,0). In
der Regel ist der Wirkungsgrad eines Gaskraftwerkes (z.B. Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk,
GuD) besser als der eines Kohlekraftwerkes. Durch diese beiden Effekte fuhrt die Erzeugung®?
von elektrischer Energie von einer MWhg nur zu einem CO,-Aussto8 von rund 400 kg.

\“ T F J/
o
- Kohle . Erdgas, liberwieg.
uberwiegen Ketha
Kohlenstoff H.0
cC —> CO -
2 CH, =3 co,
Braunkohle
1MWh >>> 400kgCO, 1MWh >>> 200kgCO,
1MWh,, >>> 970 kg CO, 1 MWh,, >>> 400 kg CO,

32 Thermodynamisch kann Energie nicht erzeugt, sondern nur umgewandelt werden. Auf diese feinen
Unterschiede wird aber hier nicht eingegangen.
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6.2 Auswirkungen auf den Kraftwerkseinsatz

Was bestimmt nun, welche Kraftwerke wann eingesetzt werden und wie wirken sich das
europaische Emissionshandelssystem (ETS) und das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) auf

den Einsatz der Kraftwerke aus?

Gas

Kosten

Einsatzreihenfolge ohne CO,-Kosten

Um eine Einheit Strom zu erzeugen, braucht man eine
gewisse Menge Brennstoff. Dieser Brennstoff
verursacht Kosten.

Der Preis fir eine Energieeinheit Kohle ist in der Regel
gunstiger als fir eine Energieeinheit Gas. Kohle-
kraftwerke werden also zur Stromerzeugung zuerst
eingesetzt. Erst wenn noch mehr Strom gebraucht
wird, werden Gaskraftwerke eingesetzt.

Co; co,

Mit dem Emissionshandel kommen Kosten fir das CO,
dazu. Kohle besteht hauptsachlich aus Kohlenstoff (C),
wahrend Erdgas einen sehr grofen Methangehalt hat
(CH4). Beim Verbrennen von Erdgas entsteht also
weniger Kohlendioxid (CO,) als bei reiner Kohle, dafiir
entsteht auch Wasser (H,0). Abhdngig vom Wirkungs-
grad sind die CO,-Kosten bei Strom aus Kohle etwa

Kosten

Gas

doppelt so hoch wie aus Erdgas.

Bei hohem CO,-Zertifikatepreis

Einsatzreihenfolge mit CO,-Kosten

sind Gaskraftwerke billiger als Kohlekraftwerke,

Gaskraftwerke werden also zuerst eingesetzt (Bild Einsatzreihenfolge mit CO,-Kosten). Wird
viel CO, emittiert, steigt der CO,-Preis, da die maximale CO,-Menge europaweit begrenzt ist.
Kohlekraftwerke werden aus dem Markt verdrangt, ohne dass man extra

StilllegungsmalRnahmen treffen muss.

Was passiert nun, wenn Windkraftanlagen viel Strom einspeisen?
Wenn Windkraftanlagen viel Strom einspeisen, missen andere Kraftwerke zurtickfahren.

Genau das ist es eigentlich, was alle wollen.

Was passiert aber weiter?

Wenn konventionelle Kraftwerke zuriickfahren, brauchen sie weniger Brennstoff, damit
verbrauchen sie weniger CO,-Zertifikate. Wenn weniger CO,-Zertifikate gebraucht werden,
werden diese weniger auf dem Markt nachgefragt, der Preis sinkt. Sinkt der Preis, sinken die
CO,-Kosten bei Kohlekraftwerken starker als bei Gaskraftwerken, irgendwann sind die
Kohlekraftwerke wieder billiger als Gaskraftwerke. Kohlekraftwerke werden wieder zuerst
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eingesetzt. Strom kommt also vermehrt aus Kohlekraftwerken. Im obigen Bild kann man dies
gut nachvollziehen. Wenn der CO,-Peis sich halbiert, dann halbieren sich die CO,-Kosten bei
der Kohle und es halbieren sich die CO,-Kosten bei Gas. Die Stromkosten aus Kohle sind
wieder glnstiger als aus Gas. Die Kohlekraftwerke werden wieder zuerst eingesetzt.

Da EU-weit die Anzahl der CO,-Zertifikate festgelegt und begrenzt ist, wird durch die
Einspeisung von Strom aus Windkraft kein CO, eingespart, es wird lediglich verlagert. Im
betrachteten Fall von Erdgas- auf Kohlekraftwerke. Auf ganz Europa bezogen findet die
Verlagerung statt von Erdgas auf andere Industrien, auf andere Lander, also von Deutschland
auf Tschechien, Polen, Frankreich, Spanien usw. Ergebnis ist, dass dadurch beispielsweise ein
Kohlekraftwerk in Spanien mehr lduft und ein neues Projekt ,Strom aus einem
Solarkraftwerk” sich nicht rechnet.

So trugen die Windkraft- und Solaranlagen mit dazu bei, dass der Preis fiir CO,-Zertifikate ab
ca. 2011 kontinuierlich sank (siehe nachfolgendes Bild). Der Einsatz neuer Techniken um CO,
einzusparen, rechnet sich nicht mehr. CO, wird nicht gespart, sondern verlagert, von Erdgas
auf Kohle, von Stromerzeugern auf andere Industrien, von Deutschland auf andere
europaische Lander.

25€

15€
10€
5€

0€

& & &
& & &«

~——ICE EUA front-december

Mit Einfihrung der Marktstabilitatsreserve sinkt die versteigerte Menge an Zertifikaten (siehe
Kap. Emissionshandel). Dadurch ist der Preis in 2019 bis 2021 inzwischen auf rund 25 Euro pro

Zertifikat®® angestiegen. Dies zeigt, dass der Emissionshandel funktioniert. Er muss nur richtig
angewendet werden.

Fazit: Wir erkennen, dass die Einspeisung von Strom aus Windkraft- und Solaranlagen nur
zu einer Verlagerung der CO,-Emissionen fiihrt. CO, wird durch Windkraft- und
Solaranlagen nicht eingespart.

3 hitps://www.eex.com/de/marktdaten/umweltprodukte/spotmarkt/european-emission-allowances
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6.3 Ersatz eines Kohle-Kraftwerks durch viele BHKW

Wie wir im Kapitel davor gesehen haben, sparen Wind- und Solaranlagen kein CO; ein, sie
verlagern nur den Ausstofl3. Nun steht noch die Frage aus: Kann man CO,; einsparen, wenn ein
altes Kohlekraftwerk durch neue, moderne Blockheizkraftwerke (BHKW) ersetzt wird?

Ein altes Kohlekraftwerk, es kann auch ein Heizkraftwerk sein, verbraucht Steinkohle und

erzeugt Strom. Ist es ein Heizkraftwerk, erzeugt es
auch Fernwarme. Fir den ganzen Prozess emittiert es
im Jahr angenommen 1.000.000 Tonnen CO, (eine
Million Tonnen CO,).

O
S
Wird dieses Kohlkraftwerk stillgelegt, kauft es keine Steinkohle

CO,-Zertifikate auf dem EU-Markt ein. Die Zertifikate
konnen von anderen Industriezweigen oder von

1 Mio. Tonnen CO,

Strom Warme

anderen Landern in der EU aufgekauft werden. Die

europaweit festgelegte Menge an CO; bleibt konstant.

Nun werden als Ersatz fiir das Steinkohle-Kraftwerk
neue, moderne Blockheizkraftwerke (BHKW) gebaut,
etwa 200 Stiick. Da die BHKW mit Erdgas betrieben Tonnen CQ

werden und sicher auch einen besseren Warme- &

nutzungsgrad aufweisen, haben sie geringere
L . Strom Waérme
Emissionen als das alte Steinkohle-Kraftwerk. In
unserem Beispiel emittieren die BHKW 300.000
Tonnen (0,3 Millionen Tonnen) CO,. Diese BHKW
unterliegen nicht dem Treibhausgas-Emissions-Handelsgesetz (TEHG). Fir diese BHKW

mussten bis einschl. 2020 keine CO,-Zertifikate gekauft werden, die Emissionen fallen aber
trotzdem an. Erst mit Einfihrung der CO,-Steuer auf Brennstoffe ab 2021 wird auch der
Ausstol} von kleineren Anlagen dariiber verteuert aber nicht begrenzt.

Da die Emissionen vom alten Steinkohle-Kraftwerk von anderen Marktteilnehmern verwendet
werden, also trotzdem in die Atmosphare gehen, die Emissionen der BHKW aber auch in die
Atmosphéare entlassen werden, steigt insgesamt die CO,-Emission in Europa. Dies ist ein
Effekt, den der normale Biirger nicht erwartet, es ist aber so.

Fazit: Wird ein Kohlekraftwerk durch kleine BHKW ersetzt, steigt der Gesamt-CO,-Ausstof3.
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7. Welche Aufgaben fallen uns zu

7.1 Zusammenspiel

Nun ist es mit der Energiewende wie bei einer guten Fullballmannschaft. Ein Stirmer allein
vor dem Tor kann vielleicht ein Abseitstor erzielen, hilfreich ist dies aber nicht. Auch bei der
Energiewende muss die Mannschaft gut aufgestellt werden.

Wir brauchen ein gutes Zusammenspiel aller Elemente der Energiewende. Dazu gehort als
erstes die Energieeinsparung. Das Wort Energieeinsparung schlieRt hier Energieeffizienz mit
ein. Insbesondere in der Gebaudeheizung und im Verkehr kann direkt CO, eingespart werden.

Dariiber hinaus brau- ‘ Windkraft ‘ ‘ Photovoltaik ‘

chen wir genilgend

Strom-Speicher, die zu- ‘ SESIEEEE El ‘

gehorlgen Leitungen ‘ Stromleitungen ‘ ‘ Batteriespeicher ‘

und den richtigen
rechtlichen Rahmen. ‘ Pumpspeicherkraftwerk ‘

Auch andere Elemente, ‘

Warmepumpen ‘ ‘ Biomasse ‘

wie Warmepumpen,
‘ Intelligenter Haushalt ‘ ‘ Elektromobilitat ‘

intelligenter Haushalt,
Elektromobilitat, ‘
Wasserstofferzeugung

Energieeinsparung ‘

und Methanisierung ‘ Methanisierung, Warmespeicher, Mix an Kraftwerken ‘

(Power to Gas) kdnnen

in der Zukunft noch
eine gewisse Rolle spielen. Alleine mit Windkraft und Photovoltaikanlagen auf Basis von
Subventionen wird die Energiewende nicht gelingen.

Windkraft und Photovoltaikanlagen allein leisten keinen Beitrag zum Klimaschutz und zur
CO,-Einsparung.

Die negativen Folgen der Windkraft, wie Schallemission und optische Bedrangnis, sind ernst
zu nehmen. Die betroffenen Bewohner dirfen nicht allein gelassen werden. Hierauf wird in
diesem Beitrag nicht weiter eingegangen.
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einhalten.

7.2 Die Aufgabe des VDI

Dem VDI fallt dabei die Aufgabe zu, die ganzen Prozesse neutral, offen, aber auch kritisch zu

konnen. Nur so kdnnen wir das energiepolitische Zieldreieck aus

begleiten. Wir missen den Mut haben, die richtigen Fragen zu stellen, damit wir
Fehlentwicklungen verhindern und gleichzeitig Losungen fir die Probleme mit entwickeln

Umweltvertraglichkeit, Bezahlbarkeit und Versorgungssicherheit

Umweltvertraglichkeit
$
Energie- Q}Q
politisches é\
Zieldreieck &
S 5
&)
%, Nz
ly [3)
. 9
e <
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8. Hinweise zur Vortragen, Videos oder Blichern

Prof. Dr. Hans-Werner Sinn

* Energiewende ins Nichts,
http://mediathek.cesifo-
group.de/iptv/player/macros/cesifo/mediathek?content=2959393&idx=1&category=2113306645

¢ Die Grenzen der Energiewende,

https://www.youtube.com/watch?v=H3 vrmTj6Ss&feature=youtu.be

¢ Das griine Paradoxon: Pladoyer fiir eine illusionsfreie Klimapolitik

* Fr, 12. Mdrz 2021, 19:30 — 21:00, ONLINE-Vortrag: ,Green Deal”

https://nrweltoffen-solingen.de/Veranstaltung/online-vortrag-hans-werner-sinn-green-deal/

Prof. Dr.-Ing. Holger Watter

¢ Unpopuldre Fakten zur Energiewende

e Webinar zur Energiewende

Deutschland befindet sich seit 20 Jahren in der Energiewende. Kiinftig sollen fossile
Energietrager durch erneuerbare Quellen abgeldst werden.

Dies erfordert Mallnahmen und wirft Fragen auf, die in einem gesellschaftlichen und
wissenschaftlichen Diskurs beantwortet werden missen.

Prof. Dr. André Thess
¢ Sieben Energiewendemarchen?

Mit praxisnahen Kopfrechenaufgaben fiir eine sachgerechte, kontroverse und zugleich
kurzweilige Energie- und Klimadebatte mit Familie, Freunden, Kollegen und Politikern

Prof. Dr. Joachim Weimann

* Die Klimapolitik-Katastrophe:
Deutschland im Dunkel der Energiesparlampe

Wenn die Klimaforscher auch nur halbwegs recht haben, dann brauchen wir ziemlich
schnell eine ziemlich gute Klimapolitik. Leider ist eine solche nicht in Sicht. Vielmehr
vergeuden wir wertvolle Zeit und wertvolle Ressourcen. Wenn wir etwas erreichen
wollen, dann diirfen wir uns nicht mit ideologischen Vorlieben aufhalten, sondern
miissen unsere ganze Kraft zusammen nehmen und wirksam einsetzen.
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9. Abkirzungsverzeichnis

BHKW Blockheizkraftwerk, erzeugt gleichzeitig Warme und Strom (Kraftstrom)
BMWi Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
CO, Kohlenstoffdioxid
DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
ETS Emission Trading Scheme, Emissionshandelssystem
kW Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
MW Megawatt = 1.000 Kilowatt, physikalische Einheit fur Leistung
GW Gigawatt, = 1.000.000 Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
TW Terawatt, = 1 Milliarde Kilowatt, physikalische Einheit fiir Leistung
kWh Kilowattstunde, physikalische Einheit fir Energie, Arbeit, Warme
MWh Megawattstunde = 1.000 Kilowattstunde, physikalische Einheit fiir Energie, Arbeit, Warme
GWh Gigawattstunde, =1.000.000 Kilowattstunde, physikalische Einheit flir Energie, Arbeit, Warme
TWh Terawattstunde, = 1 Milliarde Kilowattstunde,
physikalische Einheit fiir Energie, Arbeit, Warme
UBA Umweltbundesamt
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aktualisierte Fassung 2015-10, 6. Auflage
http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/223628/

Vortrage zu Schallemissionen von Windkraftanlagen
Dr. med Johannes Mayer https://www.youtube.com/watch?v=V5ZkfXbXmzo
Dr. Holger Repp https://www.youtube.com/watch?v=YsqeM0913Ws

Das Zusammenspiel Emissionshandel, EEG, Stromerzeugung und CO2-Einsparung
http://www.vernunftkraft.de/de/wp-content/uploads/2014/09/Vortrag-Gerhard-Artinger.pdf

weitere Infos auch unter
http://www.vernunftkraft.de/

Infos zu Schallbelastung siehe auch Deutsche Schutz-Gemeinschaft Schall fir Mensch und Tier
https://www.dsgs.info/

Werner Mathys, Jirgen F. Kammer, Bjorn Peters, Ferdinand Graf Spiegel,
Globaler Klimaschutz und nationales Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) - ein unlésbarer
Widerspruch? 2020-11-14

Milbradt, Georg; Energiewende in Deutschland — Von der Sozialen Marktwirtschaft zur
Planwirtschaft, 2020-11-25

Klaus Maier; Die Abrechnung mit der Energiewende, Der Energiewende-Check, 2020

André Thess; Sieben Energiewendemarchen? Eine Vorlesungsreihe fir Unzufriedene, 2020-12
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