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Vortrag beim Jahrestreffen der Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Solarinitiativen
am 29. Januar 2011 in Starnberg

20 Jahre Erneuerbare Energien

Wo kommen wir her - wo stehen wir heute?
6 + 1 Thesen aus okonomischer Sicht

Wenn wir Uber Erneuerbare Energien sprechen, reden wir viel iber Umwelt, Ver-
antwortung, Technik und Gesetze. Das ist in Ordnung.

Bestens kénnen wir aber auch 6konomisch unseren Weg zur Vollversorgung mit
Erneuerbaren Energien begriinden. Tun wir es, und beflliigeln wir damit unsere
Schritte zum 100 Prozent Ziel! Sechs Thesen plus ein nach vorne schauender Vor-
schlag sollen uns anregen.

1. Erneuerbare Energien (EE) sind in unserer Wirtschafts-

geschichte der Normalfall.

Vor 200 Jahren heizten die Menschen mit Holz, trieben Wasser- und Windkraft die
Mihlen an, und wurden die Pferde und Ochsen, die Kutschen wie Wagen zogen und
Reiter trugen, mit Pflanzen ,betankt". All diese Energie stammt von der Sonne und

ist fir uns Erneuerbare Energie.



Spatestens in 100 plus oder minus x Jahren werden unsere Nachkommen wieder
Uberwiegend Erneuerbare Energien nutzen, denn die fossilen und nuklearen Ener-
giestoffe werden - angesichts der von ihnen verursachten Umweltschaden Gott sei
Dank - knapp und teuer. Dann wird aber die Umwandlung der Erneuerbaren Ener-
gien in Warme, Strom und Mobilitat dank groBartiger technischer Fortschritte in
viel effizienteren und umweltschonenderen Prozessen geschehen. Ein groBes Prob-
lem sind jedoch die noch Jahrhunderte weit reichenden Kohlevorkommen. Ihre

Ausbeutung und Verbrennung wiirde unsere Erde nicht verkraften.

Ubrigens, noch vor 60 Jahren stammten (iber 80 Prozent des in Bayern verbrauch-
ten Stroms aus EE. Das verdankt dieses Land der Natur, die viel Regen gerade vor
den Gebirgen niedergehen lasst und dann mit einigen hundert Metern Héhenunter-

schied das Wasser zur Donau oder zum Main und Rhein stromen lasst.

Im Jahr 2010 erzeugte Bayern nur noch - oder auch erst wieder - 24 Prozent der

Nettostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien.

Also bis vor 200 Jahren hatten unsere Vorfahren eine 100 Prozent EE-Versorgung.
Und in 100 Jahren werden die Menschen erneut sich voll aus Erneuerbaren Ener-

gien versorgen. Und wir Umwelt- und Gesundheitsschitzer kampfen, damit in der
wieder zu Ende gehenden fossil-nuklearen Zeit die Abfallstoffe Atommdll bzw. Ra-

dioaktivitat wie auch CO, nicht den Lebensraum Erde vergiften.

2. Anschwellende Erfolgsgeschichte der EE driickt sich in vier
Zahlen aus: 4 % ---- 20 % ---- 47 % ---- 100 %

Im Sommer 1993 verdffentlichten die groBen Stromkonzerne in den nationalen
Tageszeitungen Anzeigen. Darin stand: >> Sonne, Wasser oder Wind kénnen auch

langfristig nicht mehr als 4 % unseres Strombedarfs decken. <<



Im Jahr 1993 erzeugten die Erneuerbaren Energien 21,2 Milliarden Kilowattstunden
Strom. Im Jahr 2010 schon fiinf Mal so viel: 105 Milliarden Kilowattstunden. Damit

deckten wir fast 20 Prozent unseres Nettostromverbrauchs.

Wir sollten Gbrigens immer den Netto- und nicht den Bruttostromverbrauch als
Berechnungsgrundlage nehmen. Denn die Kohle- und Atomkraftwerke verbrauchen
viel flr den eigenen Betrieb. Zum Beispiel ist das zwischen Ulm und Augsburg ge-
legene schwabische AKW Gundremmingen Deutschlands groBtes Kernkraftwerk
und wohl einer von Bayerns gréBten Stromverbrauchern. Es gibt seinen Eigenbe-
darf mit 116 (!) Megawatt an. Dies zeugt von Verschwendung und blast zugleich
statistisch die Bedeutung der Atomkraft auf. Solar- und Windkraftwerke hingegen
haben praktisch keinen Eigenverbrauch.

So wurde im AKW Gundremmingen im Jahr 2009 mit 1.035 Millionen kWh mehr
Strom verbraucht als in der 270.000 Einwohner Stadt Augsburg mit 998 Millionen
kWh.

Noch schlimmer verzerren Primarenergiestatistiken die Bedeutung einzelner Ener-
gien. Da die Atomkraftwerke nur mit einem Wirkungsgrad von durchschnittlich 33
Prozent arbeiten, wird ihre Arbeit immer mit der dreifachen Primarenergie angege-
ben. In den Primarenergiestatistiken taucht so eine Kilowattstunde Atomstrom mit
drei Kilowattstunden Primarenergie auf. Hingegen werden eine Kilowattstunde So-
lar- oder Wasserkraft- oder Windstrom auch nur mit einer Kilowattstunde Primar-

energie ausgewiesen.

Fir das Jahr 2020 sagt der Bundesverband Erneuerbare Energien voraus, dass wir
47 % unseres Strombedarfs aus EE decken kénnen. In neun Jahren wollen wir die-

ses tolle Ziel erreichen.

Ja, und ab dem Jahr 2030 bis 2040 wollen wir dann 100 % geschafft haben. Je
effizienter wir mit dem Strom umgehen, desto schneller reicht zudem der EE-

Strom!



3. Arbeitsplatze und Exportmeister dank EE

In Deutschlands noch siebzehn Atomreaktoren an zwdélf Standorten (nur an den
siddeutschen Standorten Ohu, Gundremmingen, Neckarwestheim, Philippsburg
und Biblis bilden sogar zwei Reaktoren jeweils ein AKW) sind in jedem Reaktor
knapp 400 Personen angestellt. Macht rund 7.000 Beschéaftigte. Dazu kommen
noch viele Zeitarbeiter, Zulieferer, sowie Aufsichtsbeamte und TUV-Personal. Alles

in allem vielleicht dreiBig Tausend Arbeitsplatze.

Mit Wasser- und Solar- wie Windkraft sowie mit Biogas und Biomasse verdienen
bei uns schon rund 330.000 Menschen ihr Geld. Unsere EE-Branche war in den

letzten Jahren der Jobmotor.

Also weniger als 30 Tausend in der Atomkraft und mehr als 300.000 in der EE-
Branche. Das ist wohl auch der Grund, warum seit etwa zehn Jahren kaum noch

Arbeitsplatzargumente fir die Atomkraft ins Feld geflihrt werden.

Die groBartigen deutschen Markterfolge der Erneuerbaren Energien wurden stark
auch durch die Férderung der Branche im Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) mit-
tels Einspeisevorrang und kalkulierbaren Vergitungssatzen erreicht. Und damit
wurden und werden Techniken entwickelt, die auf den Weltmarkten fliihrend sind.
Das EEG ist damit auch eine gute Industriepolitik und die deutschen EE-Produkte

sind weltmarktfahig und in wichtigen Bereichen sogar weltmarktfiihrend.

Dass die deutschen Hersteller von Windkraft- und Solaranlagen wie auch Maschi-
nen zur Herstellung der PV-Anlagen bis zu 90 Prozent ihres Umsatzes im Ausland
machen, lasst erwarten, dass die durch das EEG angereizten und entwickelten

Kraftwerkstechniken nach Auslaufen der Markteinflihrungshilfen des EEG in weni-

gen Jahren im freien Wettbewerb bestehen.

Ubrigens: Der letzte in- wie ausldndische AKW-Auftrag fir die deutsche Wirtschaft

liegt mehr als 30 Jahre zurick.



4. Unsere Leistung fiir Afrika und andere stromarme Lander

Machen wir uns das ein Mal bewusst: Ganzafrika, also von Libyen bis Siidafrika ist
zwar 85 Mal so groB wie Deutschland und dort leben zwdélf mal so viele Menschen
wie in Deutschland aber dort wird heute deutlich weniger Strom verbraucht als in

Deutschland.

Die spannende Frage ist: Wird Afrika, wie gerade von Frankreichs Prasidentem
Sarkozy forciert, Atomkraftwerke bauen oder sich mit Erneuerbaren Energien

elektrifizieren?

Ich glaube, riickblickend wird man in 20 oder 30 Jahren sagen: Eine der gréBten
Leistungen der deutschen Umweltbewegung und der mit ihr verbundenen Industrie
war, dass sie Techniken vorangebracht haben, die eine zukunftsfahige Elektrifizie-

rung und Entwicklung Afrikas, wie Lateinamerikas und Asiens ermdéglicht haben.

Eine Nebenbemerkung zu dem unter uns Umweltfreunden heftig diskutierten
Desertec-Vorhaben: Wenn dieses Projekt die Eigenversorgung gerade auch der
groBen Stadte Nordafrikas voranbringt und durch Stromexporte einen Teil der ver-
siegenden Oleinkiinfte fiir Afrika ersetzt, kann es fiir die Region ein Segen werden.
Und fur uns kann es ein weiterer Baustein von vielleicht zehn Prozent fur die 100
Prozent EE-Versorgung werden. Vermutlich wird jedoch durch stiirmische Entwick-
lung die PV-Technik den solarthermischen Kraftwerken das Geschaft streitig ma-

chen.

Schon jetzt im zweiten Jahrzehnt des dritten Jahrtausends unserer Zeitrechnung
erleben wir, dass in China, der am schnellsten wachsenden GroBmacht, zwar
schrecklich viele Atomkraftwerke gebaut werden - Stand Februar 2011 immerhin :
27 -, aber am schnellsten wachsen in China die Erneuerbaren Energien. Im Jahr
2010 schaltete China zwei neue AKW mit zusammen 1,6 GW erstmals ein. Wind-
kraftkapazitaten wurden mit etwa 16 GW jedoch zehnmal so viel in Betrieb ge-
nommen. China ist heute der weltgréBte PV-Hersteller und immer mehr chinesi-
sche Module werden im Land selber installiert.

Ahnliches gilt fir Indien.



Die Elektrifizierung Afrikas, Asiens und Lateinamerikas und vieler Lander Asiens
wird durch die Erneuerbaren Energien geschehen. Dazu liefert Deutschland Anla-
gen wie Know-how. So wie historisch die Englander die Bahntechnik, die Deutschen
die Autotechnik, die Amerikaner die Halbleiter- und Computertechnik vorange-
bracht haben, so wird man voraussichtlich in drei Jahrzehnten im Rlckblick in Afri-
ka, Asien und Lateinamerika sagen: Auch Dank deutscher PV- und Windkrafttech-

nik konnten wir unser Land elektrifizieren, und das mit zukunftsfahiger Technik.

Zurick nach Deutschland

5. Den Nutzen der Erneuerbaren Energien offensiv und auch

okonomisch vertreten!

+ Nur die EE konnen die Strompreise dampfen und driicken

Alle fossilen und nuklearen Energiestoffe sind endlich, und werden somit knapp und
teuer werden. Nur die EE, deren Treibstoff ja unbegrenzt und kostenlos ist, und
deren Gewinnungsanlagen dank groBer technischer Fortschritte noch viele Jahre
immer preiswerter werden, ermdglichen auf mittlere Sicht stabile und sogar wieder

sinkende Strompreise.

Allerdings wissen wir noch nicht, wie viel uns der erforderliche Umbau des Strom-
netzes wie der erforderliche Aufbau von Stromspeichern kosten werden. Wenn wir

das innovativ und marktwirtschaftlich machen, kann dies glinstig werden.

Heute schon senkt das groBe Angebot an Solar- und Windstrom stunden- und ta-

geweise die Preise an der Strombdrse und die Einkaufspreise auch der Stadtwerke.



+ Die EEG-Umlage ist eine Zukunftsinvestition! Atom und Kohle

hingegen machen Zukunftsschulden

Zu haufig gelingt es den NutznieBern der fossilen und nuklearen Energien unsere
Erneuerbaren Energien in eine schrage Kostendiskussion zu zerren. Natirlich ha-

ben Windkraft- und PV-Anlagen heute noch einen hohen Preis. Aber dieser sinkt.

Heute schon erzeugen sie umweltschonend viel Strom und gewinnen schnell wieder
so viel Energie, wie fir den Bau der Anlagen investiert werden musste. Diese Ener-
gieamortisation wird manchmal noch gegen die EE-Anlagen ins Feld geflhrt. Dabei
sprechen die Fakten fiir EE: Fir den Bau von Windkraftanlagen werden Stahl, Kup-
fer, Beton usw. verwandt. Die fir deren Produktion erforderliche Energie gewinnt
die Windkraftanlage innerhalb weniger Monate (je nach Standort und Typ: 2 - 8
Monate). Bei Photovoltaikanlagen liegt je nach Anlage und Standort diese Zeit zwi-

schen zwei und funf Jahren.

Ubrigens: Auch fiir Kohle- und Atomkraftwerke, fiir deren Bau ja zigtausende Ton-
nen Stahl und hunderttausende Tonnen Beton gebraucht werden, muss viel Ener-
gie investiert werden. Da diesen Anlagen zur Stromproduktion zudem immer neu
Energie in Form von Brennstoff zugefihrt werden muss, amortisiert sich physika-

lisch streng genommen diese alte Technik energetisch nie.

Okologie ist Langzeitdkonomie. Auf unsere Nachkommen werden groBe Folgekos-
ten wegen der CO2-bedingten Erderwarmung und wegen des flr eine Million Jahre

zu isolierenden Atommiills zukommen.

Wenn wir zudem uns und unseren Mitblirgern klar machen, dass die Atomkraftwer-
ke wegen des hohen Risikos (Risiko ist das Produkt aus Schaden x Schadenswahr-
scheinlichkeit) keinen auch nur halbwegs ausreichenden Versicherungsschutz fir
den Fall des Falles haben, und dass dies sowohl unverantwortlich wie auch eine

verdeckte gigantische Subvention ist, wird immer mehr Mitblrgern verstdndlich:

Atom- und Kohlekraft sind eine Zukunftshypothek - Erneuerbare Energien

hingegen eine Zukunftsinvestition!



Und auch die Kosten der Atommiillbeseitigung werden verschleiert und teilweise
auf die Steuerzahler verschoben. Offiziell missen die AKW-Betreiber entsprechen-
de Riickstellungen bilden, aber durch viele unsaubere Deals mit der Politik schaffen
sie es immer wieder Milliardenkosten fir z.B. den Karlsruher Atommuill, die Siche-
rung der Desastergrube Asse oder die Sanierung des Lagers Morsleben auf die
Steuerzahler abzuwadlzen. Haufig geschieht dies unter dem Deckmantel ,,For-

schungsausgaben®.

6. Regionale Wertschopfung

Fir den Import von Steinkohle, Gas, Ol und Uran geben wir pro Einwohner rund 3
- 5 Euro pro Tag aus! Empfanger sind Olscheichs, Gaszaren, Urandealer und viel-
fach skrupellose Kohlekonzerne.

Mit Warmedammung und Heizungssanierung, mit PV- und Windkraftanlagen koén-
nen wir immer mehr Importe von Energierohstoffen durch regionale Wertschépfung
ersetzen. Zugleich wird unsere Energieversorgung weniger abhangig und somit

sicherer.

Und Ursachen fir Kriege ums Ol entfallen.

7. Die nahe liegende Revolution: Das Stromnetz borsenmaBig

mit aktuellen Strompreisen betreiben

Unsere Elektrizitatswirtschaft kann viel 6konomischer und 6kologischer werden,
wenn wir Angebot und Nachfrage besser sich abstimmen lassen. Das bisherige

jahrhundertalte Verfahren ist ineffizient und unnétig umweltbelastend.



Bisher:

Unsere Elektrizitatswirtschaft entstand aus ersten einzelnen Kraftwerken und wur-
de dann ab Anfang der 1900er Jahre als hierarchisches System aufgebaut. Es wird
bestimmt durch zentrale GroBkraftwerke, die Uber Transportnetze mit Hochspan-
nung und Verteilnetze mit Niederspannung die Kunden beliefern. Einer Gberschau-
baren Zahl von Stromanbietern, denen das Energiewirtschaftsgesetz zur Vorberei-
tung auf die Raub- und Mordkriege in den 1930er Jahren viele wettbewerbsaus-
schliessende Sonderrechte gewahrt hatte, die auch nach dem 2. Weltkrieg Gber-
wiegend in Kraft blieben, standen viele Millionen Kunden lange Zeit machtlos ge-

genuber.

Die Kraftwerke wurden so gefahren, dass ihre Produktion dem absehbaren Strom-
verbrauch entsprach. Mit Fahrplanen fir die Kraftwerke sowie mit Kraftwerksreser-
ven, die gestaffelt als Sekunden- oder Minuten- oder Stundenreserve aktivierbar
sind, wird die Stromproduktion dem Verbrauch angepasst. Im Netz muss immer
die Frequenz von 50 Hertz (Hz) gehalten werden. Sinkt die Frequenz unter 50 Hz,
wird mehr Dampf oder Wasser auf die Turbinen geleitet. Steigt die Frequenz Uber
die 50 Hz hinaus, werden Dampf- und Wasserzufuhr gedrosselt.

Friher Gblich, heute selten, dass groBe Stromverbraucher wie Elektroschmelzofen
nur nach Anmeldung und Zustimmung des Stromnetzbetreibers einschalten dirfen
oder auch per Rundsteuerung gedrosselt werden kénnen.

Seit den 1990er Jahren wachst, geférdert erst durch das Stromeinspeisegesetz und
dann das Erneuerbare Energien Gesetz wie auch Bemihungen der Europdischen

Union um preissenkenden Wettbewerb stlirmisch die Zahl der Stromerzeuger.

Neben 17 Atomkraftwerken mit 20,3 GW (davon liegen jedoch in Brunsblttel und
Krimmel 2,1 GW wegen Stérungen und Altersschaden seit Gber drei Jahren still),
einigen hundert Kohle- Ol- und Gaskraftwerken haben wir jetzt tausende Wasser-
kraftwerke, 6000 Biogasanlagen mit 2,3 GW, 21.600 Windkraftanlagen mit 27,3
GW und 840.000 Solaranlagen mit bald 17 GW.

Wind- und Solaranlagen schwanken stark in der Stromproduktion. Dies hangt von
der Tages- und Jahreszeit, dem Wetter und dem Wind ab. Diese Stromerzeugung

ist nicht steuer- aber voraussehbar.
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Wir konnen und miissen viel besser Angebot und Nachfrage aufeinander

abstimmen. Und dafiir gibt es ein bewdhrtes Mittel: Den Preis.

Zukiinftig
Steuern wir doch unser Stromnetz Uber den Preis, der sekundengenau durch dem

Strom aufgeformte Signale angezeigt wird. Vor Jahren sollte ja noch das Stromnetz

nebenbei Daten fir das Internet (,Internet aus der Steckdose™) transportieren.

Und den Preis kénnen wir Gber die Frequenz ermitteln. Sind Angebot und Nachfra-
ge ausgeglichen, haben wir im Netz exakt eine Frequenz von 50 Hertz. Wird zu

wenig Strom eingespeist, sinkt die Frequenz und umgekehrt.

Sinkt der Strompreis, werden flexible Stromverbraucher, wenn ihre Arbeit gefragt
ist, wie Waschmaschinen, Kihlhdauser, Schmelzéfen, Warmepumpen, Pumpspei-
cherkraftwerke usw. einschalten. Zuklinftig werden auch dezentral Akkus Strom
einspeichern. Bei sinkenden Strompreisen werden auch flexible Anbieter wie Block-
heizkraftwerke, Gaskraftwerke, Speicherkraftwerke oder zukiinftig Akkus ihre

Stromlieferungen reduzieren.

Bei steigenden Preisen geht es anders herum.

Da Millionen Stromverbraucher und viele tausende Stromerzeuger mit geringem
technischem Aufwand automatisch preissteuerbar werden, wird dieses Stromnetz

sich zuverlassig selber stabilisieren.

Wenn wir Uber Preise im Stromnetz auch die Verbraucher (Last) und flexible Er-
zeuger steuern kénnen, wird das unregelmaBige Angebot der Wind- und Solarkraft
gut integriert. Insgesamt werden Stromerzeuger wie Stromverbraucher dann 6ko-

nomischer und dkologischer arbeiten.

Fiir Fehlerhinweise oder Kommentare bin ich dankbar.

Augsburg, Januar + Februar 2011
Raimund Kamm (Kamm@gmx.de )




