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Wo stehen wir mit der Energiewende in Deutschland?

Raimund Kamm

FORUM Gemeinsam gegen das Zwischenlager und fir eine verantwortbare Energiepolitik e.V., Vorstand
LEE Bayern Landesvorsitzender (Landesvertretung Bayern des Bundesverbandes Erneuerbare Energie e. V.)
r.kamm@anti-akw.de oder: r.kamm@Iee-bayern.de
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Was schatzen Sie

Wie viel % unseres in Deutschland
erzeugten Stroms haben wir bisher
2022 aus Erneuerbaren Energien (EE) gewonnen?

Wir hatten bisher einen groRen Stromexportiiberschuss
Insofern ist der EE-Anteil am verbrauchten Strom héher




Mein Credo

1. Unsere Okologische Lage durch Atommiill, Biodiversititsverluste und Erdaufheizung ist ernster als es bisher
bei den Tonangebenden in der alten Wirtschaft und den Fihrenden in der Landespolitik verstanden wird. We-
gen der Kipppunkte im Klimasystem haben wir nur noch wenige Jahre, um das Ruder herumzureif3en

2. Wir haben heute bereits alle Techniken, um uns zu 100 % mit Erneuerbaren Energien zu versorgen. Diese
Techniken haben groRe Fortschritte gemacht und werden weiterentwickelt. Wir kdnnen heute mit dem Mix der
EE-Arten Bioenergie, Geothermie, Solar, Wasser- und Windkraft sowie begleitend Lastmanagement, Netz- und
Speicherausbau uns umweltschonend und sicher versorgen

3. Rund doppelt so viel Strom — also viermal so viel EE-Strom. PV & Windkraft kdbnnen den Zuwachs stemmen.
Wir missen, um unsere Wirtschaft, also Konsum und Produktion, klimavertraglich zu machen auch in den drei
Sektoren industrielle Stoffprozesse (Ammoniak, Chlor, Stahl, Wasserstoff, Zement, ...), Verkehr und Warme viel
mehr Strom einsetzen. Und dieser muss umweltfreundlich mit Erneuerbaren Energien erzeugt werden. Mo-
derne Solar- und Windanlagen liefern in Bayern den Strom fir 4 — 5,5 Cent je Kilowattstunde den Strom

4. Marktkrafte mehr wirken lassen. Externe Kosten einpreisen und Strompreise raumlich wie zeitlich flexibili-
sieren, um den Erzeugern wie Verbrauchern Anreize fir volkswirtschaftlich sinnvolle Investitionen und sinnvol-
les Verhalten zu geben. Wir brauchen wenigstens zwei Strompreiszonen



Hoffnungsfroh stimmend: Unsere groRartigen technischen Erfolge

Der Strom aus groRRen PV-Anlagen kostet heute 90 % weniger als vor zwanzig Jahren
Der Strom aus modernen grolRen Windkraftanlagen kostet heute nur noch gut die Halfte wie vor zehn Jahren

Der Transport von Strom {iber moderne HGU-Leitungen (Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung mit 500 kv) hat heute
fast 50 % weniger Stromverlust als der (iber herkémmliche HDU-Leitungen (Hochspannungs-Drehstrom-Ubertragung
mit 380 kV)

Eine Kilowattstunde Speicherkapazitat in einer groflen Batterie (> 100 MW, Megawatt = 1.000 Kilowatt, und
200 MWh, Megawattstunden) kostet heute 90 % weniger als vor zehn Jahren

Auch in Folge des aus dem Marktscheidens von Atom- und Kohlekraftwerken, die abgeschrieben waren und
durch Verschiebung von Folgekosten fir Atomrisiken und Atommiillbeseitigung wie auch Klimaschaden auf
die Gesellschaft und nachfolgende Generationen ihren Strom zu Dumpingpreisen anbieten konnten, steigen
die Strompreise. Hierdurch werden kleinere Wasserkraftwerke mit Umgehungslaufen wirtschaftlich. Ebenso
Biogasanlagen, die mit Gasspeichern und zusatzlicher Generatorkapazitit (,Uberbauen”) fiir die gesteuerte
Stromerzeugung nachgeristet werden

Laut der IEA (Internationale Energieagentur) im Dezember 2021 werden voraussichtlich bis 2026 fast 95 Pro-
zent der weltweiten neuen Kraftwerkskapazitaten auf die Erneuerbaren Energien (EE) entfallen



1. Unsere 6kologische Lage ist dramatisch
Die Erdaufheizung folgt mit vielen Jahren Abstand den Emissionen der Treibhausgase
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Die Klimawissenschaftler weisen uns darauf hin, dass die Erdtemperatur
infolge Pufferprozessen mit jahrzehntelangem Nachlauf auf den Anstieg der Treibhausgase reagiert



Kipppunkte im Klimasystem
Bald werden Kipppunkte erreicht werden, nach deren Ubertreten
die Erdaufheizung sich quasi von alleine beschleunigen wird.
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Prof. Dr. Michael Kiihl, Ulm, https://klimaandmore.de/?p=1099

1. Beispiel: Arktisches Meereis
2. Beispiel: Gletscherberge Grénland

3. Beispiel: Auftauende Permafrostboden


https://klimaandmore.de/?p=1099

Wir haben auch schreckliche Atommiilllasten

Der von uns erzeugte Atommull muss zum Abklingen seiner todlichen Strahlung Giber 1 Million Jahre isoliert werden.
Wo und wie soll er dafiir endgelagert werden? Ein verdrangtes Thema — aber es wird sich wieder melden

. - mes Y

Foto SWP Ulm. Bildrechte: Biirgerinitiative FORUM Gemeinsam gegen das Zwischenlager und fiir eine verantwortbare Energiepolitik e.V.

In einem einzigen Castor steckt mehr langdauernde Radioaktivitat als in Tschernobyl insgesamt freigesetzt wurde
Heute lagert er provisorisch in megagefahrlichen Zwischenlagern (hier das beim AKW Gundremmingen)
Ein Endlager in tiefen Erdschichten wird in Deutschland gesucht



2. Wir haben heute bereits alle Techniken,
um uns zu 100 % mit Erneuerbaren Energien zu versorgen

Noch vor drei Jahrzehnten wurde dies von den Strommonopolisten als aussichtslos bezeichnet
Anzeige der Atomindustrie am 30. Juli 1993 in DIE ZEIT und vielen anderen Zeitungen:
»Sonne, Wasser oder Wind kénnen auch langfristig nicht mehr als 4 % unseres Strombedarfs decken.”
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lingst kein Kernkraftgegner.
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,Nur 4 %“ - Wie viel % unseres Strombedarfs decken die Erneuerbaren Energien heute?

Jahrlicher Anteil Erneuerbarer Energien an der offentlichen
Stromerzeugung in Deutschland

Energetisch korrigierte Werte
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Bisher in 2022 51,6 %

https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?I=de&c=DE&interval=year



https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year

Zwischenbilanz zur Stromerzeugung Deutschland und Osterreich

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2022
Energetisch korrigierte Werte
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&stacking=single&legendItems=01111110101000001110&partsum=1

Gesamte Nettostromerzeugung in Osterreich 2022
Originaldaten ENTSO-E

15
—_ 10
2
v
o
@ 5.8
o
5 3,9
1,6
0,3 0.4
0
2022
Jahr
@ Import Saldo @ Laufwasser
® Biomasse Erdgas
Speicherwasser
Wind Onshore
Solar

Energy-Charts.info - letztes Update: 16.06.2022, 17:27 MESZ
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=AT&chartColumnSorting=default&interval=year&stacking=single&legendItems=01111010000110&partsum=1

Zur Energiewende gehoren fiinf Teile und diese miissen wir gemafl 3 x E gestalten:

e Einsparen e Effizienz e Erneuerbar

Stromwende ist als Basistechnik entscheidend

Verkehrswende beginnt kaum. Es gilt 3 x V: Vermeiden, Verlagern, Verbessern
Wiarmewende ist der groRte CO2-Sparer - aber hat noch groRe Fragezeichen
Dekarbonisierung industrieller Stoffprozesse (Ammoniak, Chlor, H2, Stahl, Zement,

Landwirtschaft - Verringerung der Treibhausgasemissionen, speziell N2O und CH4

...) -- ein Riesenbrocken
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Solar und Windkraft sind die Arbeitspferde der Energiewende

Moderne WKA erzeugen bei uns 10 Mio + x kWh/a Unsere Déche eigen sich
Im Norden sogar 30 — 50 % mehr

13



Energetisch saniert + Solarstrom vom Dach + Warmepumpe firs warmwasser + Okostrombezug
machen diese zwei Hauser (Bj. 1914) fast schon klimaneutral
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PV auf den Dachern und Stadtbild kénnen sich vertragen

-

Zirich 76 kW BIPV-Anlage in Terracotta Rost Suntechnics 201
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Schweizer Berghiitte mit Thermie + PV + Speicher + Energiemanagement autark

7.6 Kilowatt PV und 18 Quadratmeter Solarthermie versorgen die Menschen mit Strom und warmen Wasser.
2021: Albert-Heim-Hitte der SAC-Sektion Realp im Urserental 3S Solar Plus  Gas zum Kochen brauchen sie extra
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Gewerbegebadude bieten viel Flache fiir Photovoltaik |

Rudolf Hérmann GmbH & Co. KG
86807 Buchloe - www.hoermann-info.de
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Gewerbegebadude bieten viel Flache fiir Photovoltaik Il
Endlich wenigstens fiir Neubauten die Solarpflicht einflihren!

i

© Rudolf Hormann GmbH & Co. KG
86807 Buchloe - www.hoermann-info.de
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Auch Freilandanlagen und etwas Agri-Photovoltaik sind sinnvoll

Bei Althegnenberg — Module kénnen in der Senkrechten bis 90 ° gedreht werden. Um Platz fiirs Ackern zu schaffen und zum Schneeabwurf
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Ich finde viele Windrdder schon (Lk Ebersberg, 3,25 Mio kWh/a)

D : h A e PN :
emeinde Bruck) im LK Ebersberg haben die dort lebenden Hans Zauner & Werner Stinauer zusammen mit den Nachbarn
im Jahr 2016 eine E-82 E2- mit einer Nabenh6he von 138 m und 2300 kW Leistung gebaut sild sid.z. 13.1.17

Sie liefert um 3,25 Millionen kWh pro Jahr

In amberg (G
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https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Windkraftanlagentypen_von_Enercon#E-82_E2
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/ebersberg/hingehoert-gewoehnungsbeduerftig-1.3333012

Auch diese Anlage gefallt mir (Lk Freising, fast 7 Mio kWh/a)

I o =

Blirgerenergiegesellschaft, E-15 mit 3.00 kW, prognostiziert waren rd. 6 Mio kWh/a. Liefert jedoch seit 2016 gute 6,2 -7,6 Millionn kWh ro Jahr
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Sie passen auch in die Berge — hier Schwarzwald
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Wir miissen gesellschaftlich ausmachen,
wie groB WKA werden sollen (> 70 Mio kWh/a)

Haliade 14 MW von GE Okt.2021 in Rottram zur Erprobung aufgestellt. Soll in der Nordsee 74 Mio. kWh/a erzeugen.
Fligellange 107 m. Anlagenhohe bis zur Flligelspitze 260 m

24



(+1)

Wer 100 % EE-Versorgung will, muss auch fiir die Versorgungssicherheit sorgen: 4 + 1

Mix aus Stromquellen aller fiinf Erneuerbarer Energiearten (Bioenergie, Geothermie, Solar, Wasser- und
Windkraft)

Lastmanagement, so dass flexible Stromverbraucher (Metallschmelzen, Luftzerlegungsanlagen, ...) bevor-
zugt laufen, wenn viel EE-Strom die Preise senkt

GroRraumige Verteilung der wetterabhangig fluktuierenden EE-Anlagen und groBraumiger Stromver-
bund, um die Wetterunterschiede zu nutzen. HGU macht’s méglich

Speicherausbau. In Deutschland lohnte sich bis etwa 2021 kaum ein Speicherausbau, da die Spreizung
zwischen niedrigen und hohen Strompreisen zu gering war. Seit Herbst 2021 schon!

Reservegaskraftwerke fiir immer weniger werdende Stunden im Jahr, an denen Erneuerbare Energien
und Lastmanagement und Verbund und Speicher zu wenig bieten

25



Meine fiinf Vorschlage fiir jetzt entscheidende
politische Weichenstellungen im Bund und im Land (I)

1. Energiepreise miissen die 6kologische Wahrheit zeigen. Energieerzeugung & -verbrauch nicht subventionieren, da
dies Energiesparen & Effizienz bremst. Finanzielle Forderung nur fir Forschung und Markteinfiihrung. Energiever-
brauch auch mit den Folgekosten bepreisen. Soziale Probleme durch Zuschiisse an die Bedurftigen I6sen.

— CO2-Preise erhdohen und die Einnahmen durch Ablésung der EEG-Umlage oder als Energiegeld zuriickgeben

2. Strompreise zeitlich und auch raumlich flexibilisieren. Entfernungen zwischen Kraftwerk und Verbraucher spielen
heute keine Rolle. Netzentgelte sind entfernungsunabhangig, was zu Fehlinvestitionen fiihrt. So wird in manchen Jah-
ren in Schleswig-Holstein wegen mangelnder Ubertragungsleitungen (380 kV und HGU) so viel Windstrom entschadi-
gungspflichtig abgeregelt wie in Bayern insgesamt erzeugt wird. Die Einflihrung von zwei Strompreiszonen ware ein
Anfang.

3. Die zwei zukunftstrachtigsten Energiequellen Photovoltaik und Windkraft entsprechend des Energiebedarfs kon-
sequent schwungvoll ausbauen! Hierfiir muss der Staat unsinnige Genehmigungshindernisse (10 H u. Schikanen im
Windkrafterlass in Bayern) beseitigen und bei der Raumplanung genligend Gebiete fiir die Nutzung ausweisen.
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Meine fiinf Vorschlage fiir jetzt entscheidende
politische Weichenstellungen im Bund und Land (ll)

3a. Die Ausbauziele sollen fiir die Photovoltaik auf 15 — 20 Gigawatt (GW = 1 Million kW) und fiir die Windkraft auf 10
GW pro Jahr in Deutschland angehoben werden. Wir mussen fir die Zukunft einen Stromverbrauch von 1000 TWh
(Terawattstunden = 1. Mrd. kWh) statt 500 TWh einkalkulieren. Dadurch wird jedoch der (Primar)Energieverbrauch
sinken, denn ineffizienter Atom-, Gas-, Kohle- und Oleinsatz wird durch effizienten Stromeinsatz ersetzt. (DIW Juli 2021)

Skizze: Zukiinftiger EE-Kraftwerkspark in Nord- und Siiddeutschland

Fir 1.000 TWh/a brauchen wir weiter rund: 20 TWh/a Wasserkraft, 40 TWh/a Bioenergie und zukiinftig ca. 500 TWh/a
Solar und 500 TWh/a Wind (Land & See). Der Beitrag der Geothermie ist noch unklar.

Da man bei der Windkraft rund 100 TWh/a Seewind kalkuliert, braucht man weitere 400 TWh/a Landwind. Hierfur sind
bei der Annahme von durchschnittlich 15 GWh/a je WKA rund 27.000 WKA erforderlich. Ende Juni 21 hatten wir in D
schon 29.715 WKA mit 55.772 MW. = Repowering im Norden, Ausbau im Siden.

In Norddeutschland stehen viele alte und kleine WKA. Durch Repowering kann ihre Jahresproduktion stark steigen und
dabei die Zahl der Anlagen sogar sinken.

In Stiddeutschland (BW, BY, TH, HE, RP, SL) hingegen stehen erst wenige WKA. So arbeiten im etwa gleich dicht besie-
delten SH alle 5 gkm eine WKA und in BY nur alle 62. Im sogar dichter besiedelten BW kommt eine WKA auf 48 gkm. Im
auch dichter als Bayern besiedelten RP steht je 11 gkm eine WKA.

Im fast dreimal so dicht wie BY besiedelten NRW arbeitet je 10 gkm eine WKA.
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Meine fiinf Vorschlage fiir jetzt entscheidende
politische Weichenstellungen im Bund und Land (lll)

4. Unser CO2-Restbudget beziffern und seine Einhaltung zum MaRstab der Politik machen.

Der erste Teil des neuen und damit sechsten IPCC Bericht sagt, dass es einen beinahe linearen Zusammenhang zwi-
schen den THG-Emissionen, speziell denen von CO2, und der Erdaufheizung gibt. (S. 38 im Anhang ,Summary for Policymakers)

Diese Klimawissenschaftler sagen, wieviel CO2 wir ab Anfang 2020 gerechnet noch freisetzen diirfen, wenn wir das 1,5
° C Aufheizungsziel mit wenigstens einer Zweidrittel-Wahrscheinlichkeit noch einhalten wollen: 400 Milliarden Tonnen.

Wir Deutschen kénnen natirlich nicht alleine das Weltklima retten. Doch heute stoRen wir mit 1 % der Weltbevdlke-
rung immer noch mit fast 700 Mio t CO2 rund 2 % der weltweiten CO2-Emissionen aus. Historisch haben wir von allen
Landern unser Erde das viertmeiste CO2 in der Atmosphare deponiert. https://www.klimafakten.de/sites/default/fi-
les/downloads/carbonbriefcumulative-co2-edit.mp4

Heute haben wir das Wissen und auch die Techniken, es besser zu machen.
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https://www.klimafakten.de/sites/default/files/downloads/carbonbriefcumulative-co2-edit.mp4
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Handeln wir klimabewusst!
Engagieren wir uns politisch!

Wir sind die erste Generation, die alles Notwendige (iber den Klimawandel weif
Wir sind die letzte Generation, die noch nicht unter den Folgen des Klimawandels leidet

Wir sind die letzte Generation, die die Klimagefahren noch einddmmen kann,
alle hierfiir erforderlichen Techniken haben wir im Jahr 2022 schon.
Diese werden weiter verbessert!

Wir mussen und kénnen privat klimabewusst handeln
Wir mussen und kénnen uns politisch fur die Energiewende engagieren
Wer, wenn nicht wir

Raimund Kamm

Fehlerhinweise oder Verbesserungsvorschlage bitte an:
r.kamm@Ilee-bayern.de

r.kamm@anti-akw.de
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Zusatz

Der notwendige Klimaschutz ist machbar
Und erfordert Umwalzungen wie bei jeder industriellen Revolution

1. Industrielle Revolution: Maschinenwebstiihle, Spinnmaschinen, Kohle, Dampfmaschine

Ersatz von Holz und Weiterentwicklung des Wasserrads (begann Ende 18. Jhr.)

2. Industrielle Revolution: Elektrizitat, Erdol, Auto, Massenfabrikation

(begann Ende 19. Jhr.)

3. Industrielle Revolution Digitalisierung und 100 % Erneuerbare Energien

(begann Ende 20. Jhr.)
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Deutschlands Strompreise sind im GroRhandel giinstig
Verkommenes System aus Steuern, Abgaben und Umlagen (,,SAU“) macht den Strom zu teuer
Reform muss 2022/23 in Berlin eingeleitet werden!

@ GroRhandels- | 2019|2020 |Jan |Juni| Juli | Aug| Sep | Okt | Nov | Dez | Jan | Fe |Marz| Mai
Strompreise 202121 | 21 | 21| 21 | 21 | 21 |21 |22 |22 |22 ] 22
Deut. ct/kWh 3,7 | 30| 53 |7,2°[8,0°|8,2°|12,7°|13,7|17,7|21,7|16,5(12,3924,5|15,6
Frankr. ct/kwWh| 3,9 | 3,2 | 59 |7,4 (7,8 |7,7|13,5|17,3|21,7(27,5[21,2c[18,6¢29.5|19,7

Quelle BNetzA https://www.smard.de/home ® Quelle Energy charts Day ahead Auktion volumengewichtet ©Stand 10.2.22



https://www.smard.de/home
https://energy-charts.info/charts/price_average/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&interval=month
https://energy-charts.info/charts/price_average/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&interval=month

Stromhandelsbilanzen von Deutschland + einigen Nachbarlandern
in TWh (Terawattstunden = Mrd. kWh) 2018-2021

Quelle Energy Charts Freiburger Fraunhofer Institut ISE, die Entsoe ausgewertet haben (,,nicht energetisch korrigiert®)

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Bemerkung
Deutschland | +49| +33| +19| +19

Belgien -17,5| +1,8| +0,2 | +7,6
Frankreich +60| +58| +44| +43
Italien -42 | -39| -33| -43

Niederlande -7 -0,2| +2,6| -0,4
Norwegen +9,1| -0,8| +20| +17

Polen -5,3, -10, -13| -0,9
Osterreich -10 -4 -3 -8
Schweiz +4 -4

Tschechien +14 | +13| +10| +11

+ bedeutet eine positive Jahresbilanz, es wurde also mehr ex- als importiert. — bedeutet eine negative Jahresbilanz,
es wurde also mehr im- als exportiert.
Diese Bilanzen kann man mit Terawattstunden (TWh, = Mrd kWh) oder auch mit Euro machen.

@ Preis 2021 je importierter kWh: 7,51 ct

@ Preis 2021 je exportierter kWh 7,54 ct

Quelle: https://energy-charts.info/charts/power _trading/chart.htm?|=de&c=DE&year=2021&stacking=grouped&dataBase=trade sum euro _mwh

32


https://energy-charts.info/charts/power_trading/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&stacking=grouped&dataBase=trade_sum_euro_mwh

