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Daten & Fakten zu den wichtigsten
Energiequellen der Zukunft

Auf den ersten Blick erscheinen viele Vorbehalte gegen ber den Erneuerbaren
Energien plausibel. Doch dahinter verbirgt sich oft ein ganz anderes Bild.

Mit Daten und Fakten ber die wichtigsten Energiequellen erweitert diese
Brosch re den Blickwinkel zum vollen Durchblick.



Auf den ersten Blick: 99 Wir K nnen uns die Erneuerbaren
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Sonne, Wind und Wasser schicken keine Rech-
nung. Trotzdem ist der Umstieg auf Erneuer-
bare Energien kein Selbstl ufer. Wir m ssen
heute in Erneuerbare Energien investieren,
um in Zukunft eine sichere und bezahlbare
Energieversorgung zu haben.

Die Kosten f r den Bau von Erneuerbare-
Energien-Anlagen liegen heute nochverh Itnis-
m ig hoch. Zwar stellten Erneuerbare
Energien w hrend vieler Jahrtausende die
Grundlage unserer Energieversorgung, doch
hat die industrielle Serienproduktion z.B. von
modernen Windkraft- oder Photovoltaikan-
lagen erst in den 1990er Jahren begonnen.
Bereits in diesem kurzen Zeitraum konnten
massive Kostensenkungen umgesetzt werden:
Die Erzeugungskosten einer erneuerbaren Ki-
lowattstunde haben sich durchschnittlich hal-
biert. Die Anlagen sind leistungsf higer und
durch Massenfertigung gleichzeitig billiger ge-

worden. Die Anschub nanzierung f r Erneuer-
bare Energien macht sich so bezahlt, w hrend
Kohle, Erd |, Erdgas und Uran teurer werden.

Fossile Energien: Knapp und endlich

Der Erd Ipreis kletterte von 30 US$ je Barrel
(2003) auf ber 130 US$ im Fr hjahr 2008. Der
Preis f r eine Tonne Steinkohle hat sich seit
1996 verdreifacht; Uran stieg innerhalb von
6 Jahren um das 17-fache.

Drei Viertel der in Deutschland genutzten Ener-
gie wird importiert. Die beste Versicherung
gegen zuk nftige Preisanstiege ist deshalb ein
schneller und breiter Ausbau der heimischen
Erneuerbaren Energien. Schon 2007 sparten
Strom, W rme und Kraftstoffe aus Erneuer-
baren Energien die Importe fossiler Energietr -
ger im Wert von 4,3 Mrd. Euro. Auch jeder Ein-
zelne kann sich unabh ngig machen. Wer sein
Einfamilienhaus mit Holzpellets heizt, spart
schon heute im Verh Itnis zu Heiz | und Erd-
gas durchschnittlich 600 Euro Energiekosten
pro Jahr (Jahresverbrauch: 2.250 Liter Heiz I,
150 mt Wohn  che).

Kostendr cker Erneuerbare Energien
Durch das Einspeisen von Windstrom in die
Stromnetze verringert sich zu bestimmten
Zeiten die Nachfrage nach konventionellem
Strom, weshalb weniger teure Kohle- und Erd-
gaskraftwerke eingesetzt werden m ssen. An
der Europ ischen Stromb rse EEX sinkt dann
der Handelspreis f r die Kilowattstunde Strom.
Dadurch wurden 2007 rund 5 Mrd. Euro Kosten
vermieden.
Erneuerbare Energien vermeiden aber auch
jene Kosten, die bei fossilen Energietr gern
berhaupt nicht auf der Rechnung stehen:
Deren Abbau und das Verbrennen sind verant-
wortlich f r Klimawandel und Gesundheits-
sch den, f r Landschaftszerst rung und den
Verlust von Artenvielfalt. Die Kosten hierf r
werden von der Allgemeinheit durch Steuern
und Gesundheitskosten getragen. Durch Er-
neuerbare Energien wurden 2007 in Deutsch-

land mindestens 8 Mrd. Euro dieser externen
Kosten vermieden.

Ohne Erneuerbare Energien w rde uns unsere
Energieversorgung schon heute viel teurer zu
stehen kommen.

Fossile Energietr ger sind endlich
ihre Preise steigen.
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Erneuerbare-Energien-An-
lagen werden mit verh It-
nism ig geringem Mate-
rial- und Energieaufwand
hergestellt. Schon nach kur-
zer Laufzeit hat eine Wind-
energieanlage die Energie,
die f r ihre Produktion, den
Transport, Auf- und Abbau
sowie Entsorgung ben tigt
wurde, wieder eingespielt .
Dieser Zeitraum wird als
energetische Amortisations-
zeit bezeichnet.

Danach liefert jede Betriebs-

stunde netto sauberenStrom

bei allen Erneuerbaren En-
ergien mindestens 20 Jahre
lang. Eine Windenergieanlage
kann w hrend ihrer gesamt-
en Lebenszeit daher 70-mal
mehr Energie bereitstellen,
als f r ihre Herstellung auf-
gewandt wurde. Diese erneu-
erbare Strommenge ersetzt
fossilen Strom aus Kohle- und
Gaskraftwerken und vermei-
det so deren CO2-Emissionen.
Sowohl Klima- als auch Ener-
giebilanz sind eindeutig posi-

Klimaschutz durch Erneuerbare Energien in Deutschland
(vermiedene CO2-Emissionen in Millionen Tonnen)

tiv im Gegensatz zu fossilen
Kraftwerken.

Diese ben tigen stets eine ex-
terne Energiezufuhr in Form
von Brennstoffen wie Kohle,
Erdgas oder Uran, um sie mit
h u g sehr schlechten Wir-
kungsgraden in Strom oder
W rme umzuwandeln wobei
klimasch dliche  Treibhaus-
gase freigesetzt werden.

Auch neu geplante Kohle-
kraftwerke werden weiter das
Klima sch digen. Sie erh hen
zwar den Wirkungsgrad der

Kohleverstromung, sind aber
auf eine Laufzeit von minde-
stens 40 Jahren ausgelegt, in
denen sie gro e Mengen CO2
aussto en werden.

Schnell liefern die
Anlagen mehr Enerqgie,
als f rihre Herstellung

n tig war.

Monate

Monate

Energetische Amortisationszeit

Windenergieanlagen
haben sich nach 3
bis 12 Monaten ener-
getisch amortisiert.
Sie produzieren bei
20 Jahren Betrieb
70-mal so viel
Energie, wie in sie
investiert wurde.

Nach 5 bis 15
Monaten hat sich
eine solarthermische
Anlage energetisch
amortisiert. Photo-
voltaikanlagen sind
momentan noch
energieintensiver in
der Produktion; doch
sie produzieren in

20 Betriebsjahren

netto mindestens das

5- bis 10-fache der
investierten Energie.

Erdw rme

Monate

7 bis 10 Monate be-
n tigt ein Geother-
miekraftwerk, bis
es soviel Energie
erzeugt hat, wie f r
seine Errichtung
notwendig war.
Wasserkraftwerke
brauchen daf r
nur unwesentlich

| nger.

2003 2007 2010 2015 2020

Quellen: IfEU/DLR,

Quellen: AG EE-Stat, Branchenprognose Branchenangaben
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Auf den ersten Blick:

yy Wind und Sonne gibt s
nicht immer. &
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Wer auf Erneuerbare Ener-
gien setzt, muss keine Angst
vor Stromausf llen haben.
Die Einspeisung von Wind-
strom ist berechenbar, da
der Netzbetreiber die Strom-
menge sowie Zeit und Ort
der Einspeisung dank mete-
orologischer Prognosen sehr
pr zise berechnen kann.
Wenn z.B. in Ostfriesland
Windstille herrscht, wird die-
ser Leistungsabfall regional,

berregional und europaweit

ber das bestehende Strom-
netz ausgeglichen. Umge-
kehrt werden regionale ber-
sch sse von Windstrom vom
Stromnetz aufgenommen und
weitergeleitet.

Die Erneuerbaren als

zuverl ssiger Teamplayer
Dezentral und breit gestreute
Erneuerbare-Energien-Anla-
gen k nnen sich gegenseitig
st tzen und erg nzen. Fehlen
Wind und Sonne, k nnen z.B.
Wasserkraftanlagen, Biogas-
anlagen, Holzkraftwerke oder
geothermische Kraftwerke zu-
verl ssig rund um die Uhr ein-
springen. Bei diesem Zusam-
menspiel werden auch keine
fossilen  Schattenkraftwerke
ben tigt, die angeblich f r eine
Wind aute bereitstehen m s-
sen. Zwischen 2000 und 2006
sindinDeutschlandallein16.000
Megawatt Windenergieleistung
neu errichtet worden. Wenn
die Behauptung der Schatten-
kraftwerke stimmen w rde,
h tte dieser Ausbau auch von
einem entsprechenden Ausbhau
von Schatten -Kraftwerks-
kapazit ten  begleitet  sein
m ssen. Tats chlich wurden
in dieser Zeit 9.000 Megawatt
Leistung von Atom- und Kohle-
kraftwerken stillgelegt. Der
steigende Anteil der Erneu-
erbaren Energien am Strom-
verbrauch erfordert allerdings

auch einen begrenzten Ausbau
der Stromnetze, um erneu-
erbaren Strom  berregional
oder grenz berschreitend noch
besser verteilen zu Kk nnen,
z.B. durch das Zusammen-
spiel von norddeutscher Wind-
energie und skandinavischer
Wasserkraft. Stromangebot
und -nachfrage k nnen und
m ssen in Zukunft in ein ver-
n nftiges Verh ltnis gebracht
werden. Schon heute macht
ein zeitgesteuerter Stromver-
brauch f r Gro abnehmer wie
K hlh user Sinn. Sie k nnen
die Angebotsspitzen von Strom
nutzen und das Netz entlasten.
Endverbraucher k nnten ihre
Haushaltsger te dank intelli-
genter Stromz hler bei einem

berangebot von Windstrom
zu besonders g nstigen Tarifen
nutzen.

Das regenerative
Kombikraftwerk

Ein Projekt der Erneuerbare-
Energien-Branche zeigt, wie
jederzeit eine bedarfsgerechte
Stromversorgung mit 100 % Er-
neuerbaren Energien m glich
ist: Das Kombikraftwerk ver-
kn pft und steuert ber ganz
Deutschland verteilte Wind-,
Solar-, Biomasse- und Was-
serkraftanlagen. Windenergie-
anlagen und Solarmodule
leisten vorhersagegenau ihren
Beitrag zur Stromerzeugung.
Erg nzt werden sie nach Be-
darf durch Biogasanlagen und
ein  Pumpspeicherkraftwerk.
In Zukunft kann dieser modu-
lare Aufbau um zus tzliche
Speichertechnologien wie Bat-
terien von Elektroautos erwei-
tert werden.

Zu jeder Zeit und jedem Wetter verl ssliche Versorgung
mit Erneuerbaren: Das regenerative Kombikraftwerk

Strommengen

Tageszeit

0:00 ]12:00 ‘0:00 12:00 ‘0:00 |12:00 ‘O:OO

Strombedarf

Quellen: ISET/Universit t Kassel,
www.kombikraftwerk.de

Aber immer irgendwo.
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Auf den ersten Blick:

yy Erneuerbare Energien allein
lassen uns im Dunkeln stehen &
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Reichen die Erneuerbaren
Energien tats chlich aus,
um ein hochindustrialisier-
tes Land wie Deutschland
vollst ndig zu versorgen?
Gegenfrage: K nnen Kohle,
Erdgas, Erd 1 und Uran auch
in 30 oder 40 Jahren unsere
Energieversorgung garan-
tieren? K nnen fossile Ener-
gietr ger allein den Ener-
giebedarf der wachsenden
Weltbev lkerung sichern?

Das unersch p iche, nat r-
liche Potenzial der Erneuer-
baren Energien kann nicht
verbraucht werden. Es
muss nur richtig genutzt wer-
den. Ob Wind-, Sonnenener-
gie, Wasserkraft, Bioenergie
oder Erdw rme: Das bereit
stehende Angebot bertrifft
den aktuellen Weltenergie-
verbrauch jeweils um ein Viel-
faches. Eine Vollversorgung
mit Erneuerbaren Energien
kann durch eine sinnvolle

Kombination ihrer vielf Itigen

Potenziale erreicht werden:

- LautLeitstudie des Bundes-
umweltministeriums kann
Solarw rme  mindestens
ein Achtel des deutschen
W rmebedarfs decken.

- W rden auf 10 % aller Dach-
und Fassaden chen sowie
der versiegelten Siedlungs-

chen in Deutschland
Photovoltaikanlagen instal-
liert, k nnte der gesamte
heutige deutsche Stromver-
brauch vollst ndig mit So-
larstrom abgedeckt werden.

- Biomasse aus heimischen
Energiep anzen, aus Holz
sowie aus Reststoffen (z.B.
G lle und Biom ll) kann bis
2025 ein Viertel des deut-
schen Gesamtenergiebe-
darfs decken. Daf r w rde
maximal ein Viertel der
landwirtschaftlichen Nutz-

che belegt.

- Eine Verdoppelung der in-
stallierten Leistung der
Windenergieanlagen an
Land und der Neubau auf
See entspricht einem Vier-
tel des deutschen Strom-
verbrauchs.

- Das langfristig realisierbare
Potenzial der Erdw rme in
Deutschland reicht, um die
H Ifte des Stromverbrauchs
und des W rmebedarfs zu
decken.

- Die Stromerzeugung aus
Wasserkraft kann lang-
fristig um mindestens ein
Viertel gesteigert werden.

100 % Erneuerbare Energien
sindm glich

Der vollst ndige Umstieg
auf Erneuerbare Energien ist
technisch machbar ohne
Versorgungsl cke. Zahlreiche
Solarsiedlungen, Bioener-
gied rfer, viele Stadtwerke,
100%-Regionen und die Aus-
baudynamik in Deutschland,

Spanien oder D nemark
machen es vor. Ein schneller
Ausbau der Erneuerbaren
Energien ersetzt Schritt f r
Schritt alte Kohle- und Atom-
kraftwerke. Einsparungen
durch Energieef zienz ma-
chen alte Kraftwerke noch
schneller entbehrlich und
Neubauten ber ssig.

Windenergie, Bioenergie und Co. ersetzen Atomstrom und

fossile Brennstoffe

Stromproduktion in Deutschland in Mrd. Kilowattstunden

600

500

400

300

200

Atomstrom

100

2000 2010

Erneuerbare Energien

2020 2030

Quellen: BEE, BMU, ko-Institut, VDEW

Allein das Sonnenlicht
liefert das 2.850-fache
des weltweiten
Energiebedarfs.

J hrlicher
Weltenergie-
verbrauch

Sonnenenergie:
2850-fach

Erdw rme: Wasserkraft: Bioenergie:
5-fach 3-fach 20-fach

Windenergie:
200-fach

Der j hrliche Weltenergieverbrauch wird theoretisch 2.850-fach durch das nat rliche
Angebot der Sonnenenergie gedeckt allein 200-fach durch das Angebot der Windenergie.

Diese Potenziale sind auch in Deutschland nutzbar. Nur die Sonneneinstrahlung, die auf
Deutschland trifft, enth It etwa das 80-fache unseres Energieverbrauchs.
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Auf den ersten Blick:

yy SOlarenergie lohnt sich nur
in Afrika b
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Schon rund 10 Quadratmeter
Solarkollektoren decken in
unseren Breitengraden ein
Viertel des W rmebedarfs
eines durchschnittlichen
Einfamilienhauses. Eine
gleich gro e Photovoltaik-
Anlage liefert ein Viertel
des Strombedarfs. Der Weg
vonder W rme- oder Strom-
erzeugung zum Verbrau-
cher ist dabei denkbar kurz.
Photovoltaik | sst sich exi-
belinGeb ude, inGebrauchs-
gegenst nde oder Fahrzeuge
integrieren. Einfacher und
dezentraler kann Energie-
versorgung nicht werden.

Theoretisch k nnte der Welt-
energiebedarf durch die Son-
nenenergienutzung auf ei-
ner Fl che von 700 mal 700
Kilometern in der Sahara
komplett gedeckt werden.
Die Herausforderung be-
steht darin, dieses Potenzial
technisch und wirtschaftlich
zu nutzen. Solarkraftwerke
in der Sahara m ssten da-
f r erst den sehr weiten Weg

zu den Stromverbrauchern
berbr cken eine bisher
ungel ste Herausforderung.
Erste Erfahrungen mit solar-
thermischen Kraftwerken in
Kalifornien und S dspanien
sind vielversprechend. Sie
bieten regional schon heute

10 mt Photovoltaik-
Anlage erzeugen

ca. 900 Kilowattstunden
Strom pro Jahr.

Das entspricht ca. 25 %
desj hrlichen Strom-
verbrauchs eines Durch-

™G

schnittshaushaltes.

pro Jahr.

10 mt Solarkollektoren
erzeugen ca. 4.500
Kilowattstunden W rme

Das entspricht ca. 25 %
desj hrlichen W rme-

e

bedarfs eines Durch-
schnittshaushaltes.

zu konkurrenzf higen Preisen
Solarstrom, der mit W rme-
speichern rund um die Uhr
und mit derselben Leistung
zur Verf gung steht.

Vorteile durch

Verbrauchern he

Aber warum in die Ferne
schweifen: Nur weil in der
W ste theoretisch ein Drittel
bis 50 % mehr Solarenergie

eingefangen werden k nnte,
istdieSolarernteinMitteleuro-
pa nicht schlecht. Im Gegen-
teil: Ihre Vorteile wirken beim
Nutzer vor Ort am besten.
Aus dem Energieverbraucher
wird mit Solarenergie ein
Erzeuger, der einen unmit-

telbaren Beitrag zur Ener-
giewende leistet. Solarstrom
und -w rme machen unab-
h ngig von Importen fossiler
Energietr ger. Ist die Anlage
einmal installiert, kK nnen die
Betriebskosten nachtr glich
nicht mehr steigen. Mittelfri-
stig wird der Solarstrom vom
eigenen Dach unter den End-
verbraucherpreisenf rStrom
aus der Steckdose liegen.
Dann sch tzt eine Photovol-
taikanlage unmittelbar vor
steigenden Strompreisen.

Die Solartechnik muss
sich also nicht in die W ste
schicken lassen. Aufgrund
von Know-how und Wirt-
schaftskraft sind die Voraus-
setzungen f r die schnelle,
massenhafte  Markteinf h-
rung von kosteng nstigem
Solarstrom in den Industrie-
staaten viel besser als in Afri-
ka. In Entwicklungsl ndern ist
Solarstrom  nichtsdestotrotz
der ideale Weg zur dezentralen
Elektri zierung als Grundlage
gesellschaftlicher und kono-
mischer Entwicklung.

Solaranlagen lohnen
sich auf fast jedem
Dach in Deutschland.

illionen Photovoltaikanlagen und Solarkollektoren
‘In Deutschland installiert.
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Auf den ersten Blick:

yy Der subventionierte Solarstrom
| sst unsere Stromrechnung

steigen. &k

il

WA
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Die Kosten f r Strom aus Photovoltaik-Anla-
gen sind in den vergangenen 15 Jahren ge-
sunken. W hrend eine Kilowattstunde Solar-
strom 1995 noch rund 2 DM kostete, wird
diese heute von neuen Anlagen in Solarparks
schon f r 33 Cent produziert.

Serienproduktion, Vervielfachung von Anbie-

tern und Nachfragern sowie technische Ent-

wicklungsspr nge haben die Photovoltaik

erschwinglich gemacht. Ganz ohne Anschub-

f rderungw reesaber nichtsoweitgekommen.
In den 1990er Jahren erm glichten zun chst

fortschrittliche Stadtwerke und Kommunen

den kostendeckenden Betrieb einer Photovol-

taik-Anlage, indem sie f r jede eingespeiste
Kilowattstunde Solarstrom einen festen Tarif

zahlten. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) hat dieses Prinzip auf Bundesebene
bernommen. F r einen Zeitraum von 20 Jah-
ren gew hrt es einen festgelegten Tarif.

Jahr f r Jahr sinken die Einspeise-

tarife, so dass Hersteller von Photo-

voltaik-Anlagen immer g nstigere

und ef zientere Anlagen anbie-

ten m ssen, wollen sie weiterhin

Abnehmer nden. Dieser Innova-

tionsdruck macht sich schon jetzt

bezahlt.

Photovoltaik wird schnell

wettbewerbsf hig

Ab etwa 2015 werden die Kosten so weit gesun-

ken sein, dass eine Kilowattstunde Solarstrom

g nstigeristalsder Strompreis, den ein Endver-

braucher f r die konventionelle Kilowattstunde

aus der Steckdose zahlt. Wer selbst Strom vom
eigenen Dach erntet, schafft so die beste Ver-
sicherung gegen weitere Preisanstiege und die

Knappheit fossiler Ressourcen.

Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt eine F rderung

notwendig und berechtigt:

- Die Umlage nanzierung verteilt die Mehr-
kosten (ca. 1,5 Mrd. Euro in 2007) gleichm ig
auf alle Stromverbraucher. Ein durchschnitt-
licher Haushalt zahlt bei einer monatlichen
Stromrechnung von 64,20 Euro nur rund
1 Euro monatlich f r die Photovoltaik-Umlage
des EEG (Endverbraucher-Strompreis 22 ct/
kWh, 3.500 kWh Jahresverbrauch). Wer spar-
samer mit Strom umgeht, zahlt weniger.

- Solarstrom ist ein volkswirtschaftlicher Ge-
winn: Er spart bis 2030 rund 28 Milliarden
Euro an Brennstoffkosten und vermeidet Kli-

ma- und Umweltsch den im Wert von ber
16 Milliarden Euro.

- Die Umlage nanzierung kommt heimischen
Herstellern und dem Handwerk zugute. Da-
mit wird die Wertsch pfung vor Ort gef rdert.

- ber 40.000 Arbeitspl tze sind in der Pho-
tovoltaik-Branche entstanden. Bis 2020 wird
ein Anstieg auf 110.000 Arbeitspl tze prog-
nostiziert.

Sinkende Einspeisetarife haben sich als kosten-
ef zientes Instrument einer gezielten Markt-
einf hrung bew hrt. Der Subventionsvorwurf
ist | ngst entkr ftet: Der Europ ische Ge-
richtshof hat die Klagen mehrerer Stromver-
sorger gegen das EEG abgewiesen. Mehr als
40 Staaten haben mittlerweile das deutsche
Modell der Einspeisetarife bernommen.

Nur einen Euro im
Monat investiert

ein Haushalt In

Solarstrom.

*Die H he der
EEG-Umlage

ergibt sich aus

der Differenz des
Gesamtverg tungs-
volumens f r den
EEG-Strom und den
Gesamtkosten f r
die gleiche Menge
konventionellen
Stroms zum Preis
von 6,4 Ct/kwWh.

** KWK: Kraft-
W rme-Kopplung

Quellen:
ZfK, EEX, VDN
} Stand: 2007

davon: davon: davon:
Steuern und Abgaben Stromerzeugung Vertrieb und Verteilung
Stromsteuer: 6,10 Euro Stromgro handel: 18,70 Euro  Netznutzung: 16,30 Euro
Umsatzsteuer: 10,20 Euro EEG-Umlage Solar*: 1,00 Euro  Vertrieb: 2,30 Euro
Konzessions- EEG-Umlage sonst.*: 1,10 Euro  Messkosten 2,30 Euro
abgabe: 5,30 Euro KWK**-Umlage: 0,90 Euro

21,60 Euro 21,70 Euro 20,90 Euro
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Auf den ersten Blick:

yy Windr der verschandeln die
Landschaft. &




