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Heutige Herausforderungen

Alles Leben ist eine Herausforderung, gewiss. Denn es lebt sich nicht
von alleine, man muss dafiir etwas tun, allgemein gesprochen:
~stoffwechseln”. Das gilt fiir Pflanzen, Tiere und auch fiir den Men-
schen. Der Stoffwechsel verlangt gewisse Anstrengungen, liefert
aber auch die zum Leben nétige Energie. Pflanzen erhalten ihre Le-
bensenergie weitgehend von der Sonne und bauen damit ihre haupt-
sdchliche Lebenssubstanz (Kohlenhydrate, neben Proteinen etc.) vor
allem aus Kohlendioxid und fliissigem Wasser auf. Tiere und auch
der Mensch gewinnen ihre Lebensenergie vorwiegend daraus, dass
sie die molekulare Bindungsenergie von Kohlenhydraten und Pro-
teine von Pflanzen oder anderen Tieren in ihren Kérpern (durch
,Verbrennen”) nutzen. Der Mensch konnte trotz unzureichender
Ausstattung (zum Beispiel ein fehlendes Haarkleid) unter widrigen
Umstédnden (zum Beispiel in Kéltezonen) dadurch auf Dauer tiber-
leben, dass er die Verbrennung (Oxidation) von pflanzlichen Um-
wandlungsprodukten (Kohlenhydrate, z. B. Holz), spéter von Koh-
lenwasserstoffen (Kohle, Ol, Gas) aulerhalb seines Korpers zu be-
herrschen lernte. Mit dieser Energiequelle hat sich der Mensch im
Laufe seiner Geschichte eine Umwelt, seine technologische Zivili-
sation geschaffen, die es ihm erméglichte, widrigen Umstanden zu
trotzen und sicher zu leben.

Dies geschah allerdings zum Teil auf Kosten seiner Umwelt, der
Biosphire der Erde, in die sein Leben eingebunden bleibt. Denn viele
Errungenschaften des technischen Fortschritts fithrten dazu, dass

die Biosphire durch Industrieabfille und Abgase belastet und de-
gradiert worden ist. Dazu wichst die Weltbevilkerung bestiandig
an. Nach Schitzungen der Vereinten Nationen werden es im Jahr
2050 bereits 9,8 Milliarden Menschen sein.! Das bedeutet: Diese Men-
schen miissen mit frischem Wasser, Lebensmitteln, Industriepro-
dukten, Systemen (z. B. einer Energie- und Verkehrs-Infrastruktur)
und mit Dienstleistungen (z. B. Schulen, Gerichten usw.) versorgt
werden. Mit den vorhandenen wissenschaftlich-technologischen
und industriellen Voraussetzungen sollte die Bereitstellung der be-
notigten Versorgungsgiiter durchaus moglich sein. Nur gelingt das
derzeit aus mancherlei sozio6konomischen Griinden offensichtlich
nicht mehr so recht.

Im Jahr 2003 musste der Human Development Report der UN-
Entwicklungsprogramme (UNDP), der den Erfolg fritherer Agen-
da—Bemiihungen der Vereinten Nationen tiberpriifen sollte, deren
Unzuldnglichkeit einrdumen.? Damals wurde festgestellt: 1,1 Milli-
arden Menschen leben ohne Versorgung mit sauberem Trinkwasser
und Elektrizitit. Die Bevolkerung ist in 54 Landern inzwischen &r-
mer als im Jahr 1990. In 34 Landern ist die durchschnittliche Lebens-
erwartung seit 1990 gesunken und in 21 Landern hat der Anteil der
Hungernden an der Gesamtbevolkerung zugenommen. Es folgte
die Aufzihlung weiterer haarstraubender sozialer Probleme.

Dieser und dhnliche Berichte hatten die Vertreter der 193 Nationen
der Vereinten Nationen auf dem , Weltgipfel fiir nachhaltige Ent-
wicklung in New York” am 25. September 2015 veranlasst, einstim-
mig die UN Agenda 2030 zu beschlieen. In ihrer Prdambel heifit
es: ,Diese Agenda ist ein Aktionsplan fiir die Menschen, den Plane-
ten und den Wohlstand.” Die Vertreter der dort versammelten 193
Nationen erkldrten: ,, Wir sind uns dessen bewusst, dass die Besei-
tigung der Armut in allen ihren Formen und Dimensionen, ein-
schlielich der extremen Armut, die grofite globale Herausforderung
und eine unabdingbare Voraussetzung fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung ist.” Und weiter: , Wir sind entschlossen, dafiir zu sorgen,
dass alle Menschen ein von Wohlstand gepragtes und erfiilltes Leben
genielen konnen und dass sich der wirtschaftliche, soziale und tech-
nische Fortschritt in Harmonie mit der Natur vollzieht.” Das heif3t,



Von den sogenannten erneuerbaren Energietrdgern trugen 2017, ob-
wohl sie inzwischen bevorzugt behandelt werden, weltweit zur Pri-
maérenergieversorgung bei: Biomasse 9,5 %, Wasserkraft 6,4 %, So-
lar- und Windenenergie 1,7 %.

Die Lagerstatten der Kohlenwasserstoffe sind sehr unterschiedlich
in der Welt verteilt. Das ist im Unterschied zu den hochdichten nu-
klearen Energietrdgern bei den zur Bevorratung weniger lagerfshi-
gen Kohlenwasserstoffen machtpolitisch durchaus von grofiem Ge-
wicht. Denn wer — unabhéngig vom nominellen innenpolitischen
Machthaber — die Energieversorgung in der Hand hat, kann tatséch-
lich Macht austiben.

Das Olgeschift war daher lange Zeit eines der wichtigsten auf3en-
politischen Machtmittel. Inzwischen scheint es wegen der breiteren
Streuung neu entdeckter Lagerstdtten weniger kontrollierbar gewor-
den zu sein. Die drei Lander mit den bisher hochsten Erdolreserven
— Venezuela, Saudi-Arabien und Kanada - verftigten zusammen tiber
46 % der weltweiten Erdol-Reserven. Wegen des dort relativ geringen
Forderaufwandes wurden etwa zwei Drittel des Erdols bisher im
heil umkémpften Nahen Ostens gefordert.
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Gesamtpotenzial der fossilen Energierohstoffe einschliellich Uran
fiir 2018 (nicht berticksichtigt sind Aquifergas und Erdgas aus Gas-
hydrat). Die kumulierte Férderung der Kohle wird ab 1950 geschitzt.®
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Um vorzusorgen, hatten die OECD-Staaten bereits in den letzten
Jahrzehnten grofie Speicheranlagen fiir Kohlenwasserstoffe, insbe-
sondere Ol und Gas, als strategische Reserven angelegt. Sie wollten
sich damit auch vor Preismanipulationen aufgrund von willkiirlich
gednderten Fordermengen der grofien, internationalen Forderfirmen
schiitzen. Zu diesem Zweck hat man Kavernen in geeigneten geo-
logischen Schichten angelegt, aber auch grofle Tanklager fiir Rohol
und Roholprodukte eingerichtet. Entsprechende Speicher der
OECD-Staaten bevorrateten auf diese Weise Ende 2017 rund
2,85 Milliarden Barrel an unterschiedlichen Produkten.'* Allerdings
ist die Moglichkeit derartiger Vorratshaltung relativ begrenzt.

Inzwischen hat sich an der Verteilung der Ressourcen speziell
von Erddl und Erdgas einiges gedndert.

Knappheit oder Schwemme — Markt und Verfiigbarkeit

,Die Ol- und Erdgasquellen werden in den néchsten 40 Jahren auf-
gebraucht sein!”, konnte man im Sommer 2007 in den Medien lesen.
Am 9. Juli 2007 warnte die Internationale Energieagentur (IEA) der
OECD in Paris auf den entsprechenden Mérkten vor weltweit rasch
steigenden Ol- und Gaspreisen wegen angeblich zunehmender Ver-
knappungstendenzen dieser Rohstoffe. Angesichts der hohen Nach-
frage und der geringeren Fordermenge bestiinde schon ab 2010 die
Gefahr, dass Ol mit rasch weiter steigenden Olpreisen knapp wird."®
Tatsdchlich sorgte die Meldung fiir Unruhe an den Mérkten und
diese fiihrte damals zu deutlich steigenden Preisen.'® Die Warnung
leuchtete vielen Menschen ein, denn schliellich sind alle Stoffe dieser
Erde nur in begrenzten Mengen vorhanden.

Die Ursachen der Verknappung lagen — wie sich spéater heraus-
stellte — nicht an fehlenden Olvorriten, sondern an der absichtlichen
Verknappung durch Spekulationen.”” Im Grunde ging es damals an-
gesichts nachgebender Olpreise darum, diese bis zur Falligkeit ein-
gegangener ,,Oil Futures” hoch zu halten, in die unter anderen vor
allem auch die Investmentbank Goldman & Sachs investiert war.!
Ausschlaggebend waren aber nicht nur Geldgeschifte. Denn schon
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Die speziell fiir Energiepflanzen ausgewiesene Flédche lésst sich
kaum durch Eingriffe in andere Nutzungsflichen erweitern. Denn
dies konnte nur auf Kosten der Waldfldchen geschehen, was am Wi-
derstand vieler Menschen scheitern diirfte. Andererseits konnte die
von einigen offen, von anderen indirekt betriebene Umstellung gro-
Berer Teile der Bevilkerung auf die heftig propagierte vegane Er-
nihrungsweise grofiere Bereiche der Viehweiden fiir diesen Bereich
offnen. Insgesamt wiirde aber eine entsprechende Umstellung zu
Formen der Monokultur mit drastischen Auswirkungen auf die Oko-
logie und mittelfristig auf die Bodenbeschaffenheit fiihren, die bereits
angesichts des intensiven Maisanbaus beklagt wird.

Andere Moglichkeiten, den Ertrag der umweltvertraglichen Nut-
zung der Energiepflanzen zu steigern, bietet die umweltvertréagliche
Ziichtung neuer Energiepflanzen. Hierbei wird an Winterpflanzen
fiir die Produktion von Biomethan gedacht, die auf den Fldchen der
Nahrungsmittelproduktion im Winterhalbjahr wachsen kénnten.?
Hierbei wird aber der Energiebedarf durch die zuséatzliche Boden-
bearbeitung und Diingung bisher nicht berticksichtigt. Schliellich
wird noch die Anlage von Algenfarmen in brauchbaren Binnenge-
wissern und an geeigneten Kiisten vorgeschlagen, in denen Algen
zur Biogasproduktion geziichtet werden kénnten. Eine gewisse 6ko-
logisch sinnvolle Ertragssteigerung bietet die Optimierung der Ein-
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satzstoffe und Technologien an mageren unbebauten Standorten,
welche nicht in deutlicher Konkurrenz zur Nahrungsmittel- und
Futtermittelproduktion stehen.

Bedenken 16st fiir die kiinftige Entwicklung der Biogasentwick-
lung eine Meldung des Energate Messenger vom 23.7.2020 aus: ,,In
diesem Jahr konnten mehr Biogasanlagen vom Netz gehen als neu
hinzukommen. Damit droht der Anlagenbestand in Deutschland
erstmals zu schrumpfen.”? Der Fachverband Biogas ermittelte fiir
das Jahr 2020 einen Riickgang von 168 MW. In absoluten Zahlen
ging der Anlagenbestand demnach von 9527 auf 9359 zuriick. Der
Prasident des Fachverbands, Horst Seide, nannte auf einer Presse-
konferenz dafiir zwei Ursachen. Zum einen entfallen 2020 fiir zahl-
reiche &ltere Biogasanlagen die Subventionen aus dem Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) und machen ihnen dadurch einen wirt-
schaftlichen Weiterbetrieb unmaglich. Als zweiten Grund nannte er
die enorm gestiegenen, regulatorischen Anforderungen an den nicht
unproblematischen Betrieb solcher Anlagen. Ein Nebeneffekt sei die
Abwanderung aus dem einstigen Biogas-Vorreiterland ins benach-
barte Ausland: ,Die jahrelang aufgebaute Expertise wandert ab.”
Trotzdem schitzt das Beratungsunternehmen Ecofys bei Realisie-
rung aller genannten Potentiale der Biogasproduktion sehr optimis-
tisch ein Gesamtpotential von 250 TWh.*

Eine Einschidtzung des Potentials der nachwachsenden bezie-
hungsweise aller sogenannter erneuerbaren Energiegewinnungs-
moglichkeiten ldsst sich nur im Zusammenhang ermitteln. Dabei ist
neben dem groflen zusitzlichen Flachenbedarf auch der Energiebe-
darf der nétigen Energieumwandlungen nicht zu vernachlassigen.

Potentiale der Energieentnahme aus Wind

,Die Windenergie ist eine der dltesten vom Menschen genutzten
technischen Energieformen.”? Menschen nutzen seit alters Wind-
energie zum Segeln oder mit Hilfe von Windradern (Windkraftan-
lagen), um Getreide zu malen, Wasser zu pumpen und um &hnliche
nur sporadisch anfallende Aufgaben zu bewiltigen. Kein Handwer-
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zur Stromerzeugung gegen null geht. Daran wird sich kaum etwas
andern, wenn mehr dieser volatilen Erzeuger gebaut werden.

Zunichst ist zu unterscheiden zwischen installierter Leistung, also
der Leistung, die das Kraftwerk unter optimalen Bedingungen er-
bringen kann (angegeben z. B. in Megawatt 1 MW entspricht einer
Million Watt), und der tatsichlich erbrachten Leistung pro Dauer
(angegeben zum Beispiel in MWh, MW eine Stunde lang). Diese Un-
terscheidung ist fiir Windkraftwerke entscheidend, weil diese nur
sporadisch Energie liefern konnen, eben wenn der Wind hinreichend
stark weht. Geht man von den Daten des Umweltbundesamtes fiir
Ende 2019 aus, ndmlich von 53,26 Gigawatt installierte Leistung on-
shore und 6,3 Gigawatt installierte Leistung offshore, ergédben sich
bei 100 % Auslastung 465,6 TWh fiir Onshore- und 55,2 TWh fiir Off-
shore -Windenergie-Anlagen. Tatsidchlich wurden insgesamt nur 126
TWh geliefert. Das bedeutet, dass alle Windenergieanlagen, die Ende
2019 installiert waren, wiahrend des Jahres nur 24,2 % ihrer Nenn-
leistung geliefert haben. Demnach ist der Beitrag aller Windenergie-
anlagen an der Stromerzeugung in Deutschland durchschnittlich an
tiber einem Dirittel der 8.760 Stunden des Jahres vernachlissigbar.
Offshore-Windanlagen erreichen dabei eine Auslastung von rund
45 %, wihrend Onshore-Windenergieanlagen mit 21,8 % Auslastung
bestatigen, dass Deutschland ein relativ windarmes Land ist. Doch
wer liefert den Strom in der Zwischenzeit?

Versorgungsprobleme bei Dunkelflaute werden nicht dadurch ge-
16st, dass man beliebig viele neue Windkraftanlagen installiert. Das
zeigt die Graphik von Prof. Dr. Rolf Schuster am Beispiel des No-
vember 2019. Die obere rote Linie deutet rein rechnerisch das Drei-
fache der damals installierten Leistung von Wind- und Solarenergie
an. Die blauen und gelben Felder geben das Dreifache der Einspei-
sung im November durch die vorhandenen Wind- und Solaranlagen
an. Dabei wird unterstellt, dass drei gleich leistungsfahige Anlagen
an der gleichen Stelle stiinden, an der jetzt eine steht und das Drei-
fache an Leistung erbrachten. Damit wird die Einschrankung tiber-
gangen, dass die derzeit tatsdchlich aufgestellten Windkraftanlagen
an den giinstigsten Stellen stehen und weitere Kraftwerke wohl nur
an weniger giinstigen Standorten errichtet werden kénnen.
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In die Graphik ist braun der tatsdchliche, im Viertelstundentakt er-
fasste Stromverbrauch im November 2019 eingetragen. Es zeigt sich,
dass dieser in betrachtlichen Zeitspannen auch nicht durch die Ver-
dreifachung der Einspeisung durch Solar- und Windkraftwerke ge-
deckt werden konnte. Allerdings ergeben sich auch Perioden, in de-
nen die Kraftwerke ein Ubermaf an elektrischer Energie einspeisen.

Auch in einem solchen Fall ist die Versorgungssicherheit gefahr-
det. Um das System stabil zu halten, miissen sofort zusétzliche
Lasten zugeschaltet werden — zum Beispiel Stromspeicher oder mit
Wasserstoff betriebene Anlagen, falls sich diese so kurzfristig an-
werfen lieen. Oder es miissen Verbraucher abgeschaltet werden,
wie das zum Beispiel bei Aluminiumwerken in der Vergangenheit
des Ofteren geschehen ist, um einen Absturz des Stromnetzes zu
vermeiden.*

Bei einem Uberangebot wiirden zuerst Kraftwerke abgeschaltet
werden. Wie problematisch auch dies ist, zeigt die Situation in
Schleswig-Holstein. Die dort besonders zahlreich betriebenen Wind-
kraftanlagen werden von mehr als der Hilfte aller Abschaltungen
in Deutschland betroffen. Allein im ersten Quartal 2019 hitten sie
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in diesem Bundesland bei zugelassenem Betrieb 1.800 TWh Strom
mehr in das Netz einspeisen konnen. Nach dem EEG muss den Be-
treibern von Windanlagen die ihnen durch Abschaltung entgangene
Stromproduktion vergtitet werden. Nach Schitzungen der Bundes-
netzagentur summierten sich die Entschdadigungszahlungen fiir sol-
che Mainahmen des , Einspeise-Managements” allein im ersten
Quartal 2019 in Deutschland auf 394 Millionen Euro. Sie waren ge-
geniiber dem gleichen Vorjahreszeitraum um 60 % gestiegen. Von
Abschaltungen betroffen sind aber wegen des politisch verordneten
Vorrangs der EE-Anlagen in erster Linie thermische Kraftwerke,
vorzugsweise Gaskraftwerke, weil diese sich schneller ein- und aus-
regeln lassen — allerdings mit entsprechend héheren VerschleifSer-
scheinungen und Wartungskosten.

Die Residuallast ist eine der Schliisselgrofien bei der Analyse der
Stromversorgung. Deshalb hat Dr. Schuster in der nédchstfolgenden
Graphik fiir jede Stunde des Jahres 2019 diese Groe (in GW) als
Punkt in einer Graphik zusammengetragen.
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Auf der zweiten Achse der Graphik wird der Bérsenpreis des Stroms
zur jeweils gleichen Zeit markiert. Dadurch entsteht fiir jedes Jahr
eine ,, Punktwolke” mit 8.760 Stunden-Punkten. Je mehr Wind- und
Sonnenstrom in das Netz dréngt, umso geringer ist die Residuallast
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