





DIGITALISIERUNG

LAND FUR PIONIERE

Wie kénnen Millionen von Solarmodulen
und Windturbinen in ein zuverlassiges
System integriert werden, das Angebot und
Nachfrage aufeinander abstimmt? ,,Smarte*
Techniken liefern die Lésung.

einem Problem, das zehn Jahre zuvor nicht einmal

denkbar gewesen ware. Eine partielle Sonnenfinster-
nis verringerte ab 10 Uhr morgens die Helligkeit um bis zu
70 Prozent. Als die Sonne hinter dem Mond verschwand,
produzierten Solarzellen mit einer Kapazitit von sechs
Atomkraftwerken keinen Strom mehr. Die Netzbetreiber
hatten fiir diesen Tag Monate im Voraus geplant. Denn aus
Stromnetzen muss immer die gleiche Menge Elektrizitét ab-
gegeben werden wie in sie eingespeist wird. Wenn nur ein
geringes Ungleichgewicht zwischen den beiden besteht,
kann es zu einem Stromausfall oder Stromsto3 kommen.
Der plotzliche Verlust einer so groBen Erzeugungskapazitat
istein Worst-Case-Szenario.

Es gab im Vorfeld viele Diskussionen dartber, ob schnell
reagierende Gaskraftwerke einen solchen plotzlichen
Stromausfall kompensieren konnten. Und sie konnten. Aber
als die Sonne am Mittag wieder vollstdndig zu sehen war,
stand sie am hochsten Punkt. Mehr als 1,5 Millionen Solar-
anlagen kamen mit der Kraft von jetzt zwolf Atomkraftwer-

B m 20. Mai 2015 stand das deutsche Stromnetz vor
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ken ins Netz zurtck. Die Netzbetreiber versuchten, fiir den
plotzlichen Anstieg des Solarstroms Platz zu schaffen. Die
groBen fossil befeuerten Kraftwerke, die gerade die Liicke
in der Erzeugung gefiillt hatten, mussten wieder stillgelegt
werden. Gegen Mittag war alles vorbei, und die Erneuerba-
ren deckten wieder 40 Prozent des deutschen Strombedarfs.
Innerhalb von nur zwei Stunden hatte das deutsche Strom-
netz einen Grofteil seiner Stromerzeugung von einer Quelle
auf die andere und wieder zurtick verlagert.

Dies zeigt, wie stark sich das Energiesystem in den ver-
gangenen zehn Jahren verdndert hat. Die Zeit der grof3en,
monopolistischen Versorgungsunternehmen ist vorbei.
Die Stromerzeugung hat sich von einigen Hundert grof3en,
zentralen Kraftwerken hin zu Millionen von kleinen, de-
zentralen Solaranlagen und Windturbinen verlagert. Bei
angestrebten 100 Prozent erneuerbarer Energie muss klar
sein, dass zukunftig langer anhaltendes wolkiges Wetter
die gleiche Wirkung haben kann wie eine Sonnenfinster-
nis - nur ist dies fast unvorhersehbar. Um sicherzustellen,
dass das Netz stabil bleibt, miissen Kommunikation und
Interaktion zwischen Erzeugung, Nachfrage, Speicherung
und Netz enorm gesteigert werden. Der Schliissel dazu ist
die Digitalisierung.

Der grofte Teil der Infrastruktur des Energiesystems ist
heute nochnichtdigitalisiert. Wenn tiberhaupt, dann sagen
Computer die Energieerzeugung und das Wetter voraus. Es
existieren digitale Handels- und Abrechnungssysteme, aber
meist nur bei den groB8en Energiekonzernen. Die Datenver-
arbeitung in der Energiewirtschaft ist heute noch beinahe
auf dem Stand vor der Erfindung des Personal Computers.
Informationstechnologie wurde im grof3en Stil vor allem im
Bankwesen, in der Raumfahrt oder der Forschung an Uni-
versitdten eingesetzt. Erst PC und Internet erlaubten die un-
eingeschradnkte Interaktion zwischen Personen in Netzwer-
ken und 16sten einen Schub an Innovationen aus.

Soistdie Lage heute: Pioniere unternehmen erste Schrit-
te, um Technologien im Energiesystem zu demokratisieren.
Ihre Ziele sind etwa die Biindelung kleinteiliger Speicherein-
heiten zu groB3en ,virtuellen Kraftwerken“ oder Elektrofahr-
zeuge, die an Straflenlaternen aufgeladen werden kénnen.
Oderlokale Mininetze: Kleinere Stromerzeuger kénnen ihre
eigene Energie verbrauchen oder direkt an Nachbarhduser
verkaufen.

Warum steckt die Digitalisierung im Energiesektor noch
inden Kinderschuhen? Die Einfithrung neuer Technologien
und Ideen in einem streng regulierten Sektor ist eine Her-
ausforderung. Allein in Deutschland bestimmen mehr als
10.000 Gesetzesparagrafen das Energiesystem. Konzerne
suchen nach juristischen Griinden, um neue Technologien
vom Markt fernzuhalten. Junge Unternehmen finden sich

Manche nennen den Okostrom bereits
,Digitalstrom“- denn dies wird im kommenden
Jahrzehnt sein neues Kennzeichen



GROSS BLEIBEN, KLEINER WERDEN

Elemente des durch die Digitalisierung beschleunigten Strukturwandels im Energiesektor
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Digitale oder ,intelligente®, ,smarte“ Zdahler kénnten
die Nachfragezeiten und ihre schwankenden Strompreise
registrieren. Doch sie sind in vielen europdischen Liandern
immer noch nicht verfiigbar. Fiur die Zeiten hoher Nach-
frage entwickeln sich Strommaérkte langsam und sind oft
auf GroBverbraucher wie Papierfabriken oder Kldranlagen
beschrdankt. Wer eine kleine, flexible Batterie-Einheit betrei-
ben will, um billige Uberschiisse einzulagern und sie spéter
teurer zu verkaufen, muss sie mit anderen Anlagen zu virtu-
ellen Kraftwerken biindeln, um Einnahmen zu generieren.

In ihrem zur Beschlussfassung vorliegenden Clean Ener-
gy Package mochte die EU allen aktiven Verbraucherinnen
und Verbrauchern den Zugang zum Energiesystem ermogli-
chen. Der Gesetzesentwurf will Haushalten erlauben, Strom
Zu erzeugen, zu speichern und zu verkaufen. Das wére ver-
gleichbar mit der Offnung des Internets fiir kommerzielle
Internetprovider zu Anfang der Neunzigerjahre.

in beide Richtungen

aktiv, mit Teilhabe am System
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Die Digitalisierung steckt noch in den Kinderschuhen
und kdmpft gegen Konzerne, Paragrafen
und die Lethargie von Politikerinnen und Politikern

Die Zukunft des Energiesystems hdngt weitgehend da-
von ab, ob neue Technologien entweder als Instrumente zu
Demokratisierung und Teilhabe oder nur zur Effizienzstei-
gerung der etablierten Energieriesen eingesetzt werden.
Einige begriBen die Digitalisierung als Gestalter eines de-
karbonisierten Systems - erneuerbare Energien, Batterie-
speicher, Elektroautos und das Stromnetz wiirden leise und
digital fiir den Strom sorgen, wahrend die Menschen ihrem
Alltag nachgehen. Andere sehen in der Digitalisierung die
Uberwachungsgefahr. Dritte wieder halten sie fiir einen
Hype. Wegen der lebenswichtigen Rolle der Elektrizitat,
sagen sie, sollte die Kontrolle tiber das System am besten
an grofB3e, erfahrene Energieunternehmen tibertragen wer-
den. Es bleibt abzuwarten, welche Ansicht sich durchsetzen
wird. @
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EUROPAISCHE UNION

EHRGEIZ IST MANGELWARE

Keine Institution spielt fiir die Energiewende
in Europa eine gro3ere Rolle als die EU.

Doch ihre Initiativen sind nicht mutig
genug, die Erfolge sind zu verstreut, und die
Reformen haben viele Gegner.

Ziel: Bis 2010 sollten 22,1 Prozent des Stromverbrauchs

und 12 Prozent des gesamten Energieverbrauchs der EU
aus den Erneuerbaren stammen. Fir jedes einzelne Mit-
gliedsland gesondert gab die Kommission die Marschrich-
tung vor. Seither basiert ein GrofBteil der neuen Anlagen zur
Energieerzeugung in der EU auf erneuerbaren Energiequel-
len, allen voran auf Wind- und Solarenergie.

Die Vorgaben von 1997 waren jedoch nicht bindend.
Weder die EU insgesamt noch die meisten Lander erreich-
ten ihre Ziele. Erst mit einem neuen EU-Gesetz, der Erneu-
erbare-Energien-Richtlinie von 2009, kamen verbindliche
Vorgaben. Und ein Gesamtziel fir die EU: mindestens 20
Prozent Erneuerbare bis 2020.

Die EU selbst wollte 2014 noch mehr als die Mitgliedsldn-
der: 27 Prozent aus erneuerbaren Energien bis 2030. Doch
selbst diese Zahl oder ihre Erh6hung auf 30 Prozent ist zu
bescheiden angesetzt. Sie beizubehalten, wiirde das der-
zeitige Wachstum erneuerbarer Energien verlangsamen.
Um die Mitgliedstaaten zu ermutigen, ihre Potenziale an
Erneuerbaren zu nutzen, sind héhere Anteile erforderlich.
Laut einem Bericht tiber ehrgeizigere Ziele der EU und ihrer
Mitglieder, der von der Energieberatungsfirma Ecofys und
der Technischen Universitdt Wien verfasst wurde, wiirde ein
45-prozentiger Anteil der Erneuerbaren bis zum Jahr 2030
nicht nur den Klimawandel mildern, sondern auch Innova-
tionen, Wirtschaft und Beschéftigung férdern.

I m Jahr 1997 formulierte die EU-Kommission folgendes

EU — FORTSCHRITT, ABER NICHT GENUG
Verbrauch erneuerbarer Energien in Millionen Tonnen
Ol-Aquivalent und Anteil in Prozent

1991 1996 2001 2006 2011 2016

34 ENERGIEATLAS 2018

Die Photovoltaik spielt in mehreren EU-Ldndern eine
groBe Rolle. Auf sie entfielen 2016 bereits 7,3 Prozent der
Stromnachfrage in Italien, 7,2 Prozent in Griechenland und
6,4 Prozent in Deutschland; weitere Lander in Europa haben
2 Prozent uberschritten. Kleine Photovoltaikanlagen wer-
den hauptsdchlich fiir kommunale Gewerbefldchen und
Wohnanlagen installiert, aber in mehreren Landern sind
auch groBe Solarparks errichtet worden. Die Photovoltaik
kann immer starker mit den traditionellen Stromquellen
konkurrieren. Auch international ist das Potenzial der Solar-
energie beeindruckend. Die Internationale Energieagentur
schatzt, dass bis 2050 tiber die Hélfte der weltweiten Strom-
produktion aus Sonnenenergie kommen kénnte.

Innerhalb der EU sind jedoch noch viele Hindernisse
zu uberwinden. Auch Ruckschritte bleiben nicht aus. In
Spanien, einst aktiver Forderer der Erneuerbaren, sind die
Initiativen fast zum Erliegen gekommen. Gednderte For-
derbestimmungen behindern den Fortschritt in Rumaéni-
en, Tschechien, Polen und anderswo. Auch im Bereich der
Wasserkraft stagniert die Entwicklung: In den vergangenen
Jahren ist in der EU kaum eine neue Wasserkraftanlage ge-
plant oder gebaut worden. Dabei haben kleine und mittlere
Wasserkraftwerke mit neuester Technologie und ausrei-
chenden Speicherkapazitidten ein betrachtliches Leistungs-
vermogen.

Zur Nutzung der Windenergie sind Onshore-Anlagen
die kostengiinstigste Option. Doch im Bereich der Offshore-
Windenergie kam es 2016 durch gemeinsame Ausschrei-
bungen zur Kooperation von neun europdischen Landern.

Der ausgeprdgte Mix innerhalb der Erneuerbaren in
der EU umfasst auch Biokraftstoffe und
Wasserkraftwerke — beides kann 6kologisch fragwiirdig sein

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent

Bl Wasserkraft

M Windkraft

1 Solarthermie
Photovoltaik
feste Biomasse
(z.B.Holz,
Agrarabfalle)

M Biogas

Il Biomiill

I Bioethanol

M Biodiesel

[l Geothermie
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DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM DER EUROPAISCHEN UNION

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung
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Verkehr

Industrie

Exporte: mit Bunkerungen. Nicht energetischer Verbrauch: tiberwiegend petrochemische Produkte. Differenzen durch Rundung

Daraufhin boten Firmen an der dédnischen und niederldndi-
schen Kiste Projekte mit rekordhaft niedrigen Strompreisen
an. In Deutschland wurde Anfang 2017 der erste Offshore-
Windpark ohne staatliche Unterstiitzung genehmigt.

Der Aufwértstrend der Erneuerbaren im Stromsektor
tauscht jedoch dariiber hinweg, dass es in anderen Berei-
chen hapert: zum Beispiel bei der Heizung und Kiithlung
fir gewerbliche Geb&dude und Wohnungen sowie beim
Transport. Doch auch hier sind Erfolge zu verzeichnen. Die
Fernwdarmeversorgung erfolgt hauptsédchlich auf Grundla-
ge von Biomasse wie Holz, Pflanzenreste oder Bioabfélle.
Solarthermie mit ihren Kollektoren zur Warmwasserge-
winnung wird zunehmend in Fernwarmesysteme integ-
riert-in der gesamten Européischen Union sind groS3e Pro-
jekte entstanden.

Déanemarkliegtander Spitze; dasLand hat 2016 eine gro-
Be Anlage mit 110 Megawatt thermischer Leistung (MW,)
in Betrieb genommen. Linder mit traditionellen Fernwar-
mesystemen wie Deutschland, Ddnemark, Finnland und
Schweden modernisieren ihre Einrichtungen mit einem in-
tegrierten Mix aus intelligenten Stromnetzen, GroBwéarme-
pumpen, Erdgas- und Warmenetzen sowie energieeffizien-

4,9

4=

Dienstleistungen Haushalte
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28 Energiessysteme flieSen in die
Gesamtdarstellung der EU ein. Sie zeigt
den weiten Weg zur Energiewende

ten Gebduden und einer darauf abgestellten langfristigen
Planung der Infrastruktur. In der geothermischen Entwick-
lung ist Europa nicht gerade ein globaler Spitzenreiter. Den-
noch schreiten Erdwarmeprojekte voran.

Die EU verfiigt tiber ein groBes Potenzial erneuerbarer
Energien. Stromproduktion, Verkehr, Heizung und Kiih-
lung nutzen verschiedene erneuerbare Energiequellen. Die
Verkniipfung dieser Sektoren wiirde zusétzliche Vorteile
bringen. Eine Studie der Forschungsgruppe CE Delft von
2016 ergab, dass bis 2050 die Halfte aller EU-Biirgerinnen
und -biirger ihren eigenen Strom produzieren und allein
damit 45 Prozent des Energiebedarfs der EU decken konnte.
Andere Studien zeigen, dass Energiesysteme, die vollstan-
dig mit erneuerbaren Energien betrieben werden, sowohl
machbar als auch kosteneffektiv sind. Die Technologien
existieren bereits. Die EU und ihre Mitgliedstaaten miissen
ihre Anstrengungen jedoch verstarken, um die Energiewen-
de tatsachlich zu schaffen. @

ENERGIEATLAS 2018 35



POLEN

ERNEUERBARE KOHLESUBVENTIONEN

Die traditionellen und umweltfeindlichen
Energietréager Stein- und Braunkohle
belasten die polnische Bevolkerung. Dabei
konnte insbesondere der Ausbau

der Windkraft den Strommix verbessern.

rizitdt stammt aus Stein- oder Braunkohle. 2017

entfielen auf erneuerbare Energien 14 Prozent der
Stromerzeugung, hauptsdchlich durch Windenergie. Der
nationale Aktionsplan fiir erneuerbare Energien verpflich-
tet das Land, bis 2020 mindestens 15 Prozent seines Ener-
gieverbrauchs aus den Erneuerbaren zu erzeugen. Doch
Polen wird ernste Schwierigkeiten haben, dieses Ziel zu er-
reichen.

Im vergangenen Jahrzehnt wurde der Ausbau der Er-
neuerbaren zundchst durch nationale Férderprogramme
und die Einfiihrung europdischer Wettbewerbsregeln
unterstiitzt. In jingerer Zeit hat sich jedoch der Wind ge-
dreht - die groBen Energiekonzerne haben die Verabschie-
dung eines Gesetzes fiir erneuerbare Energien erfolgreich
hinausgezogert. Seit 2015 rdumt die neue Regierung der na-
tionalen Energiesicherheit Vorrang vor den Wettbewerbs-
regeln ein. Statt in Erneuerbare zu investieren, soll nun das
bisherige System aufrechterhalten werden.

Die wenigen Initiativen fiir erneuerbare Energien wur-
den abgebrochen, darunter ein Programm fir griine Zer-
tifikate und eine Unterstiitzung fiir Stromverbraucher, die
selbst Strom erzeugen. Subventionen fiir kleine Anlagen
schrumpften stark. Ein Auktionssystem fir erneuerbare
Energiequellen, das auf Marktpreise abzielt, hat das bishe-
rige Fordersystem ersetzt. Die Betriebsbedingungen fiir die
Produzenten von Windenergie an Land sind so gedndert

Polen ist Kohleland. Uber 80 Prozent seiner Elekt-

POLEN - DAMPFER FUR DIE SAUBEREN
Verbrauch erneuerbarer Energien in Millionen Tonnen
Ol-Aquivalent und Anteil in Prozent

1991 1996 2001 2006 2011 2016
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worden, dass sie der Verhdngung eines Baustopps gleich-
kommen und viele Betreiber entweder pleite sind oder ih-
ren Bankrott befiirchten missen.

Indes fordern groBe Energiekonzerne mehr staatliche
Unterstiitzung, um die Stabilitdt des Energiesystems ge-
waéhrleisten zu koénnen. Die gesamte Politik hinsichtlich
der Netzeinspeisung hat sich auf Kosten von kleineren An-
lagen erneuerbarer Energietrdger zu den alten Konzernen
verlagert. Zuvor hatten kleine Anlagen nur die Differenz
zwischen Erzeugung und Eigenverbrauch abgeliefert; nun
machen die Netzbetreiber zusétzliche Gewinne, weil sie den
Eigenverbrauch an die Betreiber zuriickverkaufen. Der Na-
tionalfonds fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft indes
hat ein Férderprogramm fiir Altkraftwerke zur Anpassung
an die EU-Luftrichtlinien geschaffen, statt sie langfristig
uberfliissig zu machen.

Im Moment basieren erneuerbare Energien in Polen
hauptséchlich auf traditionellen Quellen, zu 70 Prozent aus
Biomasse. Das grofite Potenzial liegt in der Windenergie.
Onshore- und Offshore-Anlagen kénnten bis zu 27 Prozent
der Energie des Landes liefern, sodass das begrenzte Poten-
zial anderer erneuerbarer Quellen kein Problem darstellen
sollte. Solar- und Geothermie kénnten zusammen bis zu 20
Prozent des nationalen Energiebedarfs decken, etwa so viel
wie Biomasse. Sonnenenergie kénnte besonders an heif3en
Tagen niitzlich sein, wenn die Nachfrage hoch ist und tra-
ditionelle Kraftwerke Schwierigkeiten haben, genug Strom
zu produzieren. Allerdings wurden bisher nur ein bis zwei
Prozent des solar- und geothermischen Potenzials genutzt.

Fiir ein Jahrzehnt boomten in Polen die Erneuerbaren.
Doch mit der neuen Regierung ist seit 2015
auch die Energiepolitik wieder konventionell geworden

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent
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DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM POLENS

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung

inlandische Produktion
Erneuerbare

Kohle

Erneuerbare
Strom

0]
Gas Kohle
Abfalle
Erneuerbare
trom Primarenergieverbrauch

o]

Gas
anderes

Abfélle

M erneuerbare Energien
W alle anderen Energien

Strom (mit Erneuerbaren)
I verlassen das System

m Kraftstoffe, Warme usw.

Verluste und Verbrauch

Umwandlungsverluste,
Netzverluste, Eigenverbrauch
des Energiesektors

nicht energetischer Verbrauch

erneuerbar

Strom fossil

Kohle

@ sehr viel Kohle, sehr
hohe CO,-Emissionen

@ ein Zehntel der verbrauchten
Kohle aus Importen

©) Biokraftstoffe sind ein
polnischer Exportschlager

Abfalle
Warme

| Endverbrauch nach Sektoren |

sl

Industrie

=

Verkehr

Exporte: mit Bunkerungen. Nicht energetischer Verbrauch: tiberwiegend petrochemische Produkte. Differenzen durch Rundung

Kohle - sowohl Braunkohle als auch Steinkohle - ist der
wichtigste fossile Brennstoff Polens. Da die Forderung immer
teurer wird, subventioniert der Staat groBe Energieunter-
nehmen indirekt. Im Schnitt zahlte jeder Pole und jede Polin
von 1990 bis 2016 rund 460 Euro im Jahr, nicht nur fiir Sub-
ventionen, sondern auch fiir Sonderkosten im Bergbau und
bei der Kohleverstromung. Weltweit niedrige Kohlepreise
setzen viele Bergwerke unter finanziellen Druck, aber die
von politischen Erwdgungen bestimmten Sorgen um die Mi-
nenarbeiter und -arbeiterinnen verzogern ihre SchlieBung.

Dennoch werden die Zechen wohl irgendwann die For-
derung einstellen missen. Es gab Pldne, profitable Ener-
gieunternehmen mit unrentablen Bergbauunternehmen
zusammenzufiihren, doch die wurden teilweise aufgrund
von Einwédnden der Européischen Kommission verschoben.
Inzwischen werden - obwohl unwirtschaftlich - neue Schrit-
te zur Kohlegewinnung unternommen. Dazu gehéren Koh-
levergasung und neue Minen. Zugleich importiert Polen
zunehmend Kohle, ganz im Widerspruch zu den Erkldrun-
gen des Staates, dass es sich um eine iiberwiegend nationale
Ressource handle. Der gro3te Schaden, auch fiir das Image
der Kohle, ist die Luftverschmutzung.

5

Dienstleistungen
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Haushalte
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Das Verhdltnis von fossiler zu erneuerbarer
Energie liegt in Polen bei 10:1. Die Regierung
mochte das nicht ernsthaft dndern

Polnische Stédte weisen die schlimmsten Werte in ganz
Europa auf. In den Wohnungen sind viele Heizungen unef-
fektiv, die Kohle ist oftmals minderwertig, und in den Ofen
wird Miill verbrannt. In den groBen Stddten tun die vielen
Dieselfahrzeuge auf den StraBen ihr Ubriges. Diese Proble-
me werden zunehmend erkannt. Kleinpolen (um Krakau)
und Schlesien sind zwei stark betroffene Regionen in Stidpo-
len. Hier ist es mittlerweile untersagt, minderwertige Kohle
zu verbrennen. Weitere Regionen erwdgen dhnliche Verbo-
te, und noch 2018 soll der Verkauf von Billigkohletfen lan-
desweit verboten werden.

Polens Energiepolitik ist derzeit vor allem darauf ausge-
richtet, die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Dabei
stiitzt sie sich hauptsachlich auf heimische Energiequellen,
Kohle eingeschlossen. Die Senkung der Treibhausgasemis-
sionen ist derzeit nicht das Hauptziel der Regierung. Sie
meint, dass die meisten Emissionen in der Forstwirtschaft -
also in Waldern - gebunden werden kénnten. @
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TSCHECHIEN

WO DAS PENDEL SCHWINGT

Die tschechische Regierung ist nicht
gewillt, den Energiesektor des Landes
nachhaltig umzugestalten. Zudem leidet
dasImage der Erneuerbaren noch
immer unter alten Regulierungsfehlern.

in der Erzeugung von Solarenergie. Im Jahr 2010 hat-

te das Land Photovoltaikanlagen mit einer Kapazitat
von fast zwei Gigawatt installiert, hauptsédchlich in Form von
groBen Solarkraftwerken. Seitdem hat der Sektor jedoch mit
drastischen Einschnitten bei der Solarférderung und hohe-
ren Steuern zu kdmpfen. So wurden im Jahr 2014 gar keine
neuen Anlagen mehr installiert.

Die Erzeugung von Strom lduft in Tschechien derzeit
klar Richtung Kohle (Anteil von 49 Prozent im Jahr 2015)
und Kernkraft (32 Prozent). Die Regierung betrachtet diese
Quellen als strategisch wichtig fiir die Sicherheit der Ener-
gieversorgung. Das Land verfiigt iber betréchtliche Stein-
und Braunkohlevorkommen und exportiert davon auch
noch an seine Nachbarn; nicht umsonst hat es die hochsten
Pro-Kopf-CO,-Emissionen in Europa. Mit zwei bestehenden
Kernkraftwerken und zwei weiteren dort geplanten Blocks
giltdie Atomkraft als zuverldssige und kostengiinstige Ener-
giequelle.

Die Tschechische Republik spielt auf dem mitteleuro-
paischen Energiemarkt eine wichtige Rolle, da ihr Uber-
tragungsnetz eng mit den Netzen der Nachbarldnder
verbunden ist. Aufgrund seiner Lage fungiert das Land
als wichtiger Transitknotenpunkt. Zudem ist Tschechien
einer der grofiten Stromexporteure der Welt. 2014 gingen
41,5 Prozent seiner Ausfuhren nach Osterreich, 33,3 Prozent
in die Slowakei und 19,2 Prozent nach Deutschland.

V or zehn Jahren war die Tschechische Republik fiihrend

TSCHECHIEN - WENIGER ZUWACHS
Verbrauch erneuerbarer Energien in Millionen Tonnen
Ol-Aquivalent und Anteil in Prozent
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Gegentiber Kohle und Kernkraft werden die Erneuerba-
ren als zweitrangige Quellen betrachtet - die Politik betont
eher ihre Grenzen als ihr Potenzial. Der nationale Aktions-
plan fir erneuerbare Energien, den die tschechische Re-
gierung gemal europdischen Vorschriften erstellte, sieht
bis 2020 einen Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-
gesamtverbrauch von 15,3 Prozent vor. Das sind fast zehn
Prozentpunkte mehr als im Jahr 2005, doch Umweltgrup-
pen und Befiirworter der Erneuerbaren kritisieren, dass
mit ein wenig Anstrengung sehr viel mehr erreicht werden
konnte.

Finanziell wurden die Erneuerbaren seit 2005 durch
Pramien und garantierte Preise gestiitzt. Diese &uB3erst vor-
teilhaften Bedingungen fiir erneuerbare Energien, einher-
gehend mit sinkenden Preisen fiir Photovoltaik, fiihrten je-
doch zu einem unvorhergesehenen Boom der installierten
Kapazitdt und paradoxerweise zu héheren Strompreisen.
Denn die Energieversorger waren gezwungen, den Strom
aus erneuerbaren Energien zu hohen Preisen zu kaufen
und die Verbraucherinnen und Verbraucher zusdtzlich zu
belasten, um die Kosten zu decken. Dies hat dem Image der
erneuerbaren Energien ernsthaft geschadet. Hinzu kam,
dass instabile Innenpolitik und Regierungswechsel flexible
Reaktionen wie die Anpassung der Einkaufspreise behinder-
ten. Traditionelle Energieversorger wie der von der Regie-
rung kontrollierte Energiekonzern CEZ machten sich gegen
erneuerbare Energien stark. Das Forderprogramm fir neue
Anlagen wurde 2013 eingestellt; seither gehen kaum noch
welche in Betrieb.

Die tschechische Regierung will eine
zentralistische Energieversorgung. Da haben
es die dezentralen Erneuerbaren schwer

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent

Bl Wasserkraft
Photovoltaik
feste Biomasse
(z.B.Holz,
Agrarabfalle)

M Biogas

I Biomiill

[l Bioethanol

[l Biodiesel
andere

@ ENERGIEATLAS 2018 / EUROSTAT



DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM TSCHECHIENS

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung
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Aber das Pendel kann zuriickschwingen. Die Aussichten
werden wieder lichter - so hat die Regierung Investitionszu-
schiisse fiir gro8e und kleine Anlagen auf den Déchern pri-
vater Unternehmen zugesagt. Ende 2017 erwog sie zudem
die Einfihrung von Auktionsverfahren fiir erneuerbare
Energien. Damit wiirde der Staat kraftvolle Anreize fiir neue
Anlagen schaffen.

Das Potenzial der Energiequellen Wind, Solar und Bio-
masseisthoch. Unabhéngige Energieexperten berechneten,
dass erneuerbare Energien in Kombination mit technischer
Modernisierung wie effizienteren Gerdten und besserer
Isolierung bis 2050 bis zu 76 Prozent des Strombedarfs ab-
decken konnten. Die Regierung sieht das weniger rosig: Sie
prognostiziert, dass erneuerbare Energien im Jahr 2045 nur
23 Prozent der Bruttostromerzeugung ausmachen werden.

Parallel zur offiziellen Strategie hat die Regierung zwar
ein ,grines“ Szenario erstellt, in dem Dekarbonisierung,
Energieeinsparungen und eine umfangreiche Forderung
erneuerbarer Energien priorisiert werden. Zudem hat sie
angekindigt, die Kohlewirtschaft in einigen Jahrzehnten
zu beenden, doch konzentriert sie sich zum Ausgleich eher
auf die Kernkraft. Dartiber hinaus lehnt sie viele Regeln der
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Selbst das Energieprofil der Erneuerbaren
Ist konventionell: direkte Nutzung als Fernwdrme
Ist technisch anspruchsloser als Verstromung

EU zur Dekarbonisierung ab und setzt sie oft nur formell und
zogerlich um.

Branchenfirmen und Regierung behaupten sogar, dass
eine dezentrale erneuerbare Stromerzeugung das tsche-
chische Leitungssystem destabilisieren konnte. In anderen
Landern ist das nicht zu erkennen, und eine vom Netzbe-
treiber CEPS in Auftrag gegebene Studie zeigte bereits 2010,
dass das Netz eine Verdoppelung oder Verdreifachung der
Wind- und Solarenergiekapazitét verkraften konnte.

Die 6ffentliche Meinung tiber die Erneuerbaren hat sich
indenvergangenen Jahren wieder zum Positiven verandert.
Uber 40 Prozent der Bevélkerung glauben nun, dass es mog-
lich ist, traditionelle Energiequellen durch erneuerbare zu
ersetzen. Aber die starke Position der Kohle im Energiemix,
die Verfiigbarkeit von Kernkraft und die Angst vor dezen-
tralen Modellen in einem stark zentralisierten Energiemarkt
behindern weiterhin das Wachstum der erneuerbaren Ener-
gien-und damit eine tschechische Energiewende. @
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GRIECHENLAND

ALLES KONNTE SCHNELLER GEHEN

Ein ehrgeiziger nationaler Energieplan und
der Preisverfall bei den Erneuerbaren haben
deren Anteil am griechischen Strommix
erhoht. Aber Wirtschaftskrise und teures
Kapital haben zu Riickschldgen gefiihrt.

zenthoheralsin Deutschland. Damitgehort eszu den Lan-

dern mit dem hochsten Potenzial fiir erneuerbare Energi-
en in Europa. Davon wird jedoch nur ein kleiner Bruchteil
genutzt. Unter Deutschlands triibem Himmel ist mehr als
das Doppelte der Photovoltaikleistung (499 Watt pro Person)
installiert als im sonnigen Griechenland (240 Watt).

Das Windenergiepotenzial Griechenlands wird eben-
falls viel zu wenig ausgeschopft. Auf den Inseln der stidli-
chen Agiis (ohne Kreta) kénnten zum Beispiel Windkraft-
anlagen fir rund 6.000 Megawatt (MW) installiert werden,
mehr als das Siebzigfache der derzeitigen Kapazitdt — unter
Berticksichtigung der Planungsauflagen und der Natur-
und Denkmalschutzbestimmungen. Installation, Betrieb
und Wartung der Turbinen kénnten hier mehr als 1.100 Ar-
beitspldtze schaffen.

1982 wurde auf der Insel Kythnos die erste europédische
Windkraftanlage installiert. Seitdem hat sich Griechenlands
Erneuerbare-Energien-Sektor erheblich entwickelt. Das
liegt hauptséchlich an einem giinstigen Einspeisetarif und
dem Vorrang, der dem Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen im Netz eingerdumt wird. Zwischen 2007 und 2016
hat sich die Windkraftkapazitat von 846 MW auf 2.374 MW
fast verdreifacht. Die Photovoltaik wuchs in diesem Zeit-
raum sogar von nur 9 MW auf 2.611 MW an.

Die steigenden Kapazitaten und der gesunkene Energie-
bedarf aufgrund der Wirtschaftskrise ab 2010 haben dazu

I n Griechenland liegt die Sonneneinstrahlung um 50 Pro-

GRIECHENLAND - ERNEUERBARE INMITTEN DER KRISE

Verbrauch erneuerbarer Energien in Millionen Tonnen

Ol-Aquivalent und Anteil in Prozent
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gefiihrt, dass erneuerbare Energien ihren Anteil am grie-
chischen Strommix erhdht haben. 2016 war ein historisches
Jahr: Erneuerbare Energien einschlieBlich groBer Wasser-
kraftwerke lieferten 30 Prozent des Stroms auf dem griechi-
schen Festlandnetz und tibertrafen erstmals die Braunkoh-
le, die auf ein Allzeittief von 29 Prozent fiel.

Zwei Faktoren haben dieses Wachstum vorangetrieben.
Erstens loste eine Richtlinie der Europdischen Kommission
aus dem Jahr 2009 die Schaffung eines ehrgeizigen nationa-
len Gesetzes zur Férderung der Erneuerbaren aus. Zweitens
kam es zu einem Ruckgang der Kosten fiir die Installation
erneuerbarer Energien. Von 2008 bis 2014 sank etwa der
Preis fiir Photovoltaikmodule um 79 Prozent und derjenige
von Windkraftanlagen um 25 Prozent. Die wirtschaftlich
attraktiven Gré8enordnungen wurden erreicht, obwohl die
Koordination zwischen den Beh6érden mangelhaft war, die
Genehmigungen sich verzogerten, die Landrechte unklar
waren und es Méngel in der Raumplanung gab.

Griechenlands Finanzkrise erschwert den Prozess je-
doch. Erstens rutschte der Haushaltsfonds, aus dem die
Erzeuger von erneuerbarer Energie bezahlt wurden, in
ein groBes Defizit. Im Rahmen der Entschuldungsverein-
barung mit ihren Hauptgldubigern verpflichtete sich die
Regierung, dieses Minus zu beseitigen. Die aufgebldhten
Photovoltaiktarife wurden riickwirkend gesenkt. Diese Kiir-
zungen erstreckten sich jedoch auch auf Wind- und kleine
Wasserkraftwerke, die fir das Defizit nicht verantwortlich
waren. Die Nutzung fossiler Energietrdger hingegen war
von den Einschnitten nicht betroffen.

Viele Vorschldge und Ideen, aber sie
finden zu wenig Widerhall in der Politik.
Das bremst die sauberen Energien aus

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent
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DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM GRIECHENLANDS

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung
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Zweitens verschdrften die 2015 eingefithrten Kapital-
verkehrsbeschriankungen die Probleme. Die Kosten fiir Aus-
landskredite liegen momentan bei 12,6 Prozent, siebenmal
hoher als fiir Kredite in Deutschland, was Investitionen in er-
neuerbare Energien sehr riskant macht. Das nationale Ziel,
bis 2020 einen Anteil von 40 Prozent des Stromverbrauchs
fir erneuerbare Energien zu erreichen, ist nicht mehr rea-
listisch.

Ein fir 2018 geplantes Gesetz tiber ,Energiegemein-
schaften“ wiirde es Biirgerinnen und Biirgern erlauben,
selbst Energie zu erzeugen, zu speichern, zu verkaufen und
zu verbrauchen. Solche lokalen Organisationen kénnten
auch die Windkraftgegner und -gegnerinnen schwéachen,
die sich auf vielen Inseln, die nicht mit dem Festlandnetz
verbunden sind, zusammengeschlossen haben. Denn fiir
dieInseln, die derzeit auf fossile Kraftstoffe angewiesen sind,
gibt es technische Losungen, auf Okostrom umzustellen. Die
Insel Tilos beispielsweise hat Windturbinen, Sonnenkollek-
toren und Batterien sowie ein intelligentes Energiemanage-
mentsystem fir das lokale Mikronetz installiert.

Vermutlich geht es aber langsam voran. Ein neues For-
dersystemn sieht Stromauktionen vor. Die Erneuerbaren
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Die hohe Abhdingigkeit von Olimporten
ist auffdllig. Dabei hat
Griechenland viel Potenzial fiir Erneuerbare

werden mit fossilen Brennstoffen konkurrieren miissen, die
starke politische Unterstiitzer haben. Die staatlich kontrol-
lierte Public Power Corporation (PPC) beispielsweise baut
ein neues 660-MW-Braunkohlekraftwerk und plant eines
mit 450 MW. Das Unternehmen wie auch die Regierung
scheinen beziglich der Inseln, die noch nicht an das Netz
angeschlossen sind, an der Erdélverstromung festzuhalten.

Dieldngerfristigen Aussichten fiir erneuerbare Energien
in Griechenland kénnten rosiger sein, nur missten die Be-
dingungen dafiur geschaffen werden. Der nationale Ener-
giemarkt kénnte vollstdndig integriert werden. Eine inten-
sivere Zusammenarbeit mit benachbarten Balkanldndern
waére verlockend. Mittel aus dem Emissionshandelssystem
der EU konnten den Ausbau der Stromnetze zwischen den
Inseln beschleunigen. Auf den isolierten Inseln héitten Sys-
teme auf Grundlage der Erneuerbaren eine Chance. Solche
Initiativen konnten dazu beitragen, dass Griechenland zu
einem Vorbild bei der griinen Energie wird. @
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FRANKREICH

GROSSE PLANE, GROSSE SCHRITTE

Mit der Atomkraft, die Frankreichs
Energiesystem dominiert, soll es zu Ende
gehen. Kein anderes Land hat einen

so tiefen Strukturwandel vor sich - wenn
der politische Konsens bestehen bleibt.

zu 75 Prozent seines Stroms erzeugen. Dennoch haben

die politischen Entscheidungstrdger beschlossen, die
Versorgung auf erneuerbare Energiequellen umzustellen.
Zwischen November 2012 und Juli 2013 fand eine nationale
Debatte tiber die Energiewende statt, die von der Regierung
organisiert worden war. Zu ihr waren alle wichtigen Akteu-
re eingeladen, um eine Vision fiir eine postnukleare und
kohlenstoffarme Zukunft zu entwickeln.

Im Jahr 2015 verabschiedete das Parlament sein erstes
Gesetz zur Energiewende. Es ist ehrgeizig: Bis 2050 sollen
die Treibhausgasemissionen um 75 Prozent im Vergleich
zu 1990 sinken, und der Endenergieverbrauch soll halbiert
werden. Zu den Meilensteinen gehort dabei die Reduzie-
rung des Anteils der Kernkraft an der Stromerzeugung von
jetzt 75 auf 50 Prozent bis 2025; bis zum Jahr 2030 soll er auf
32 Prozent am Endenergieverbrauch und auf 40 Prozent an
der Stromerzeugung zuriickgehen.

Ein solches Engagement fiir Erneuerbare kommt nicht
vollig uberraschend. In den 1940er-Jahren investierte
Frankreich stark in Wasserkraft, bevor die Olpreisschocks
der 1970er-Jahre dazu fihrten, dass es mit 58 Reaktoren und
einer Kapazitdt von 63 Gigawatt (GW) einen der weltweit
groBten Bestdnde von Kernkraftwerken errichtete. Die Was-
serkraft stellt derzeit mit 25 GW einen groBen Anteil an den
Erneuerbaren-Kaparzitidten dar. Ihre Pumpspeicherkapazi-
tat macht sie flexibel genug, um im Winter hohe Nachfra-

Frankreich ist bekannt fiir seine Kernkraftwerke, die bis

FRANKREICH - DER SPATSTARTER
Verbrauch erneuerbarer Energien in Millionen Tonnen
Ol-Aquivalent und Anteil in Prozent
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gen zu bedienen; ein Drittel aller Gebdude wird mit Strom
beheizt. Biomasse, vor allem Holz, deckt tiber 40 Prozent des
gesamten Primédrenergieverbrauchs aus Erneuerbaren ab.

Trotz der jiingsten Fortschritte muss sich das Land noch
anstrengen, um bis 2020 einen Anteil von 23 Prozent Erneu-
erbarer am gesamten Energieverbrauch zu erreichen. In
einem mehrjdhrigen Energieplan (,Programmation pluri-
annuelle de I’énergie®) von 2016 sind einige Zwischenziele
festgelegt. Dazu gehort, den Anteil der Erneuerbaren beim
Strom um 70 und bei Warme um 36 Prozent zu erhdhen.

Mit natiirlichen Ressourcen ist Frankreich sehr gut aus-
gestattet. 2016 zeigte eine Studie der Agentur fir Umwelt
und Energie (Ademe), dass beim Strom 100 Prozent aus Er-
neuerbaren bis 2050 moglich und finanzierbar sind. 2017
verdffentlichte négaWatt, ein Verband von Energiefach-
leuten, ein Szenario, nach dem das Land bis 2050 ein zu
100 Prozent erneuerbares, CO_-neutrales Energiesystem fiir
alle Sektoren einschlieBlich des Verkehrs erreichen kann.

Solar- und Windenergie sind die Erneuerbaren, die in
den vergangenen Jahren besonders dynamisch gewachsen
sind. Zwischen 2010 und 2016 hat sich die Onshore-Wind-
kraftkapazitdt auf 12 GW verdoppelt; Ziel ist es, bis 2023
etwa 22 bis 26 GW zu erreichen. Die Solarleistung stieg von
2010 bis 2016 um das Achtfache, allerdings von niedrigerer
Basis aus. Bis Ende 2016 produzierten Solaranlagen bereits
fast 7 GW; das Ziel fur 2023 liegt bei 18 bis 20 GW. Das ist
realistisch, denn die Kosten fiir die Erzeugung sind in den
vergangenen Jahren schnell gesunken - in der Photovoltaik
um fast neun Zehntel in zehn Jahren.

Atomkraft produziert keine CO,-Emissionen.
Doch nach der Katastrophe von Fukushima
begann in Frankreich das Umdenken

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent
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DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM FRANKREICHS

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung
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Exporte: mit Bunkerungen. Nicht energetischer Verbrauch: tiberwiegend petrochemische Produkte. Differenzen durch Rundung

Aber neue Regeln haben den Einsatz erneuerbarer
Energien behindert. Einspeisetarife wurden in den frithen
2000er-Jahren eingefuhrt, litten aber unter einer Stop-
and-go-Politik. Administrative Hiirden verzégerten Geneh-
migungen und Netzanbindungen. Wie andere Linder in
Europa setzt auch Frankreich seit 2014 stdrker auf markt-
orientierte Mechanismen. Dazu gehéren Prdmien und
Ausschreibungen (in erster Linie fiir Solar-, Biomasse- und
Offshore-Windkraftanlagen), obwohl sie ein hoheres finan-
zielles Risiko mit sich bringen. Das Energiewendegesetz von
2015 geht einige dieser Probleme an. Doch sind weitere
Fortschritte erforderlich, um wie angestrebt den jéhrlichen
Zuwachs bei neuen Anlagen zu verdoppeln.

Der Wettbewerb mit der Kernenergie ist ein weiteres
groBes Hindernis. 2017 hatte der GroSteil der Atomkraft-
werke ein Durchschnittsalter von 32 Jahren und wird im
kommenden Jahrzehnt die urspriinglich geplante Lebens-
dauer von 40 Jahren erreichen. Electricité de France, der
staatlich kontrollierte Betreiber, plant, ihre Betriebszeit auf
60 Jahre zu verldngern. Die Kosten fiir die Sanierung der
Reaktoren wurden auf 55 Milliarden Euro geschétzt. Das ist
Geld aus offentlichen Mitteln, das stattdessen in erneuerba-
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Mit seinem hohen Atomstromanteil hat
Frankreich das wohl auffilligste Energieprofil in
der EU - und den herausfordernsten Ausstieg

re Energien investiert werden kénnte. Den Anteil der Atom-
kraft bis 2025 von 75 auf 50 Prozent zu reduzieren, ist das
schwierigste Ziel im Energieplan. Schon hat die Regierung
bekannt gegeben, es auf 2030 zu verschieben. Doch gro3e
nukleare Kapazitdten zu halten, wiahrend gleichzeitig der
Anteil der Erneuerbaren steigt - diese Strategie diirfte zu
Uberkapazitdten und zum Verfall der Preise fiithren.

Die Koordinierung der nationalen mit der europdischen
Klima- und Energiepolitik ist angesichts des politischen Ein-
flusses Frankreichs und seiner Lage im Herzen des europdi-
schen Energiemarkts von entscheidender Bedeutung. So hat
Prasident Macron einen europaweit einheitlichen Mindest-
preis ftir CO, im EU-Emissionshandelssystem vorgeschla-
gen. Trotz der Meinungsverschiedenheiten tiber die Kern-
energie laufen die Energiewende-Strategien Frankreichs
und Deutschlands insgesamt aufeinander zu und eréffnen
neue Moglichkeiten fiir die Zusammenarbeit — und mogli-
cherweise fiir stirkere Ambitionen in der EU insgesamt. @
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DEUTSCHLAND

EIN VORBILD, DAS KEINES IST

Die Energiewende betrifft in Deutschland
iiberwiegend den Stromsektor. Heizung
und Verkehr stehen noch am Beginn

der Umgestaltung. Das gro3te Problem ist
jedoch der Kohlestrom.

legen. 36 Prozent der benétigten Energie produziert

das Land bereits heute aus erneuerbaren Quellen,
hauptséchlich aus Wind- und Solarenergie. Bis zum Jahr
2050 sollen es 80 bis 95 Prozent werden. Zwischenziele auf
dem Weg dorthin sind 40 bis 45 Prozent fiir 2025 und 55 bis
60 Prozent fiir 2035. Deutschland gilt derzeit als Vorreiter
beim Ubergang zu erneuerbaren Energien.

Feste Einspeisetarife fir jede ins Netz eingespeiste Kilo-
wattstunde haben diesen Trend wesentlich vorangetrieben
und stabile Bedingungen fiir Investitionen geschaffen. Der
Tarif wurde jedes Jahr neu festgelegt, um auf die sinken-
den Kosten von Wind- und Solartechnologien zu reagieren;
er hat meist Renditen von funf bis sieben Prozent erzielt.
So konnten Biirgerinnen und Biirger, Landwirtinnen und
Landwirte, Gemeinden, Kommunen und Genossenschaften
die deutsche Energiewende gemeinsam gestalten. Die Prio-
risierung des griinen Stroms bei der Einspeisung in das 6f-
fentliche Netz gehért zu den Griinden fiir diesen Erfolg.

Der Einspeisetarif hat dazu beigetragen, dass Deutsch-
land seine Ziele im Bereich der Erneuerbaren viel friher
erreicht hat, als dies bei der ersten Formulierung der Ener-
giepolitik im Jahr 1990 vorauszusehen war. Die Erfolgs-
bilanz hat jedoch zu neuen Herausforderungen und An-
passungen gefihrt. Seit 2016 erhalten grofe Solar- und
Windkraftanlagen mit einer Leistung von mehr als 750 Ki-
lowatt keine Einspeisevergiitung mehr, sondern miissen in

D eutschland wird seine Kernkraftwerke bis 2022 still-
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staatlich organisierten Auktionen mitbieten. Die neuen Re-
geln bevorzugen die groen Projektentwickler, die leichter
wettbewerbsfdhige Gebote einreichen kénnen. Privatleute
und Genossenschaften werden dadurch wieder aus dem
Geschéft gedrangt.

Die groBte Herausforderung der Energiewende in
Deutschland besteht darin, die traditionelle Erzeugung
von Energie auf die Erneuerbaren auszurichten. Die alten
Stromversorgungsunternehmen in Deutschland mussten
drastisch umdenken. Sie glaubten zundchst nicht, dass die
neuen Energiequellen eine so groB3e Rolle im Energiemix
spielen konnten. Die Erneuerbaren erfordern jedoch Inves-
titionen in Infrastruktur und Digitalisierung, damit Ange-
bot und Nachfrage aufeinander abgestimmt werden kon-
nen. Dartber hinaus missen die Sektoren Strom, Warme
und Verkehr starker miteinander verkniipft werden. Das be-
deutet vor allem eine starkere Elektrifizierung von Heizung
und Kithlung sowie des Verkehrssektors.

Momentan zielt die Energiewende nur auf den Strom-
sektor ab, der jedoch nur 20 Prozent des gesamten Energie-
sektors ausmacht. Heizung, Kithlung und Transport umfas-
sen die restlichen 80 Prozent und beruhen zumeist auf dem
Einsatz fossiler Brennstoffe. Diese Sektoren miissen sich also
ebenfalls wandeln. Eine Sektorenkopplung kann nur durch
Investitionen in intelligente Stromzéhler, Infrastruktur fiar
Elektrofahrzeuge und Speicherbatterien erreicht werden.
Zudem geht es nicht nur um den Ersatz einer Energiequelle
durch eine andere, sondern um eine ernsthafte und deutli-
che Senkung des Energieverbrauchs.

Mit dem entschlossenen Ausstieg aus Braunkohle und
Verbrennungsmotoren wiirden Nachfrage und Produktion
von Erneuerbaren in Deutschland deutlich steigen

Erneuerbare Energien nach Quellen, 2016,
in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent
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DAS ENERGIEFLUSSDIAGRAMM DEUTSCHLANDS

Gesamtweg und Anteil der erneuerbaren Energien von der Erzeugung bis zum Verbrauch, 2016, in Millionen Tonnen Ol-Aquivalent, vereinfachte Darstellung
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Exporte: mit Bunkerungen. Nicht energetischer Verbrauch: tiberwiegend petrochemische Produkte. Differenzen durch Rundung

Deutschland treibt seine Energiewende aus zwei Griin-
den voran: Es will nicht mehr so abhé&ngig vom Import fos-
siler Brennstoffe sein und seine Ziele zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen einhalten. Das Land importiert
derzeit 61 Prozent seiner Energie, oft aus Regionen mit
instabilen Regimen; die Energiewende hat diese Importe
bereits verringert. Das Wachstum der Erneuerbaren hat je-
doch die Emissionswerte nicht wesentlich verringert. Dies
liegt zum Teil daran, dass Deutschland weit mehr Strom
produziert, als es bendétigt. Im Jahr 2016 wurden rund acht
Prozent fiir den Export produziert. Weiterhin werden etwa
40 Prozent des gesamten Stroms aus der Verbrennung von
Kohle generiert, bei der sehr viel CO, entsteht. Die etwa 100
Kohlekraftwerke sind fiir rund ein Drittel aller deutschen
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Wenn das Land
seine nationalen Klimaziele erreichen soll, muss es den
Kohlestrom reduzieren. Denn derzeit sieht es nicht danach
aus, dass der CO,-AusstoB bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent
gegeniiber 1990 sinkt.

Die geografische Lage Deutschlands in der Mitte Euro-
pas ist ein Vorteil. Wenn Deutschland aufgrund von Wind-
flauten oder bewolktem Himmel nicht genug Strom produ-

6,5
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Auf jeder Stufe des Energiesystems haben
die Erneuerbaren die Atomkraft
tiberholt - die Fossilen allerdings noch nicht

ziert, kann es auf die Reserven seiner vielen Nachbarldnder
zurlckgreifen. Aus diesem Grund hat das Land jedoch kaum
in die eigene Erzeugung oder Speicherung von Strom fur
solche Nachfrageschwankungen investiert. Die notwendi-
ge Kopplung des Stromsektors mit den Sektoren Heizung,
Kithlung und Transport bietet den politischen Entschei-
dungstrdgern jetzt eine Vielzahl von Moglichkeiten, das
Energiesystem umzugestalten. Dies gilt insbesondere fiir
den Transportsektor, der von einer Dekarbonisierung noch
weit entferntist.

Die meisten Deutschen befiirworten die Energiewende,
unter anderem deshalb, weil sie von ihr profitieren. Rund
334.000 Menschen sind derzeit im Wirtschaftszweig der
erneuerbaren Energien beschéftigt — weit mehr als in dem
der fossilen Brennstoffe. Doch wenn die Energiewende nicht
mehr dezentral verlduft und nur noch den groen Unter-
nehmen Vorteile bringt, koénnte sich diese positive Haltung
andern. @
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NACHBARN

GEFUHLTE UNSICHERHEIT

Viele Lander, aus denen die EU Ol, Gas

und Kohle bezieht, sind instabil und keine
Demokratien. Die Energiewende

konnte diese Importe beenden, doch die
EU will sie fortsetzen.

die Europdische Union immer noch 54 Prozent ihres

Energiebedarfs. Dazu gehoren 90 Prozent des Rohols
und 69 Prozent des Erdgases. Diese Abhédngigkeit vom Im-
port hat einen hohen Preis: Im Jahr 2013 gab die EU iiber
400 Milliarden Euro fiir Brennstoffe aus, 2015 immer noch
mehr als 260 Milliarden. Diese Differenz kam nicht zustan-
de, weil die Nachfrage zuriickging, sondern weil die Preise
auf dem Weltmarkt sanken - ein Hinweis auf die Anféllig-
keit der EU fiir die Preisschwankungen im Rohstoffsektor.

Eine weitere Sorge besteht darin, von einigen Liefer-
landern zu abhdngig zu sein und damit die Sicherheit der
Versorgung zu gefdhrden. Die EU importierte 2015 knapp
28 Prozent ihres Rohols aus Russland, 11 Prozent aus Nor-
wegen, 8 Prozent aus Nigeria und weitere 8 Prozent aus
Saudi-Arabien. Russland und Norwegen sind auch die groB-
ten Gaslieferanten (29 beziehungsweise 26 Prozent), gefolgt
von Algerien (9 Prozent) und Katar (6 Prozent). Von beiden
Energietrdgern kommt also jeweils mehr als die Halfte aus
nur vier Lindern.

Solche Energiefragen sind ein wichtiges Element der EU-
AuBenpolitik. Einige Anrainer sind bereits eng mit der EU
verbunden, etwa Norwegen und die Schweiz. Andere sind
Beitrittskandidaten - die Lander des westlichen Balkans.
Uber das Programm der Europiischen Nachbarschaftspo-
litik (ENP) von 2004 gestaltet die EU die Beziehungen zu ih-

Trotz der Fortschritte bei den Erneuerbaren importiert

r 4

UNTERSCHIEDLICH ABHANGIG

Anteil der Importe am Energiebedarf

der EU-Lander, 2016, in Prozent i‘

unter 25
H 25-50
M iiber 50 - unter 75
M iiber 75

"MT

ren Nachbarn. Ziel ist es, einen ,,Ring stabiler, befreundeter
Staaten“umdie EU zu schaffen und hier Demokratie, Rechts-
staatlichkeit und die Entwicklung von Marktwirtschaften zu
fordern.

Erganzt wurde die ENP 2008 durch die Union fiir den
Mittelmeerraum (UfM) und 2009 durch die Ostliche Partner-
schaft (OP). Letztere umfasst die Beziehungen zu WeiBruss-
land, Moldawien und der Ukraine in Osteuropa sowie zu Ar-
menien, Aserbaidschan und Georgien im Stidkaukasus. Die
EU fordert die wirtschaftliche Entwicklung in diesen Lan-
dern, legt aber auch gro3en Wert auf die Sicherstellung der
Erdgaslieferungen von Russland tiber die Ukraine an die EU-
Mitgliedstaaten. Das Hauptziel besteht darin, die Importe
fossiler Brennstoffe zu erhalten und zu sichern. Mit Russland
hatdie EU ein eigenes Programm entwickelt. Es handelt sich
insgesamt um eine Strategie, die die Abhéngigkeit der EU
von Erdgas und -6l fortsetzt.

Klimapolitisch foérdert die Ostliche Partnerschaft die
Entwicklung sauberer Energiequellen wie auf dem EU-
Binnenmarkt. Zu den Zielen gehoéren ferner eine bessere
Energieeffizienz, grenziiberschreitende Energienetze,
weniger industrielle Emissionen und die Anpassung der
Landwirtschaft an den Klimawandel. Bei der Union fir den
Mittelmeerraum (UfM) hingegen geht es um Regulierung
und Marktliberalisierung. Energie- und KlimaschutzmaB-
nahmen gehoéren zu den strategischen Schwerpunkten. Im
Gegensatz zur Ostlichen Partnerschaft fokussiert die UfM
weniger auf Versorgungssicherheit.

Die EU hiilt die Diversifizierung ihrer Gas- und Olversor-
gung fiir unerlésslich, um die Versorgungssicherheit kurz-
bis mittelfristig zu erhéhen. Die Technologie des Liquefied
Natural Gas (LNG, Flissigerdgas) hat den Gashandel zu
einem globalen Markt gemacht. LNG bendtigt keine Pipe-

Energiesicherheit wiinschen
sich alle EU-Staaten, aber sie
sind von diesem Problem sehr
unterschiedlich betroffen
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AT: Osterreich, BE: Belgien, BG: Bulgarien, CY: Zypern, CZ: Tschechien, DE: Deutschland, DK: Danemark, EE: Estland, ES: Spanien, FI: Finnland,
FR: Frankreich, GR: Griechenland, HR: Kroatien, HU: Ungarn, IE: Irland, IT: Italien, LT: Litauen, LU: Luxemburg, LV: Lettland, MT: Malta, NL: Niederlande,

PL: Polen, PT: Portugal, RO: Rumanien, SE: Schweden, SI: Slowenien, SK: Slowakei, UK: GroBbritannien
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WER BELIEFERT EUROPA? EUROPAS ENERGIEIMPORTE AUS GLOBALER PERSPEKTIVE

Hauptlieferlander der fossilen Brennstoffe, 2016

M 28 EU-Lander
M 27 Nachbarlander der EU mit besonderem Status*
[™ nicht benachbarte Hauptlieferlander

P

il 7
26

44

@ Kohlelieferungen tiber 10 Millionen Tonnen
Ollieferungen tiber 10 Millionen Tonnen
@ Gaslieferungen tiber 10 Milliarden Kubikmeter

*Beitrittskandidaten, Lander des Europdischen Wirtschaftsraums, mit bilateralen Abkommen,
Partnerschafts- und Kooperationsabkommen, Mitgliedschaft in der Union fur das Mittelmeer
und der Ostlichen Partnerschaft. - Zur Verdeutlichung sind die Rohstoffe nach ihrem wichtigsten
Produkt benannt. Kohle: alle Festbrennstoffe, Ol: alle Rohdlprodukte, Gas: Erdgas.

lines, weil es verschifft werden kann. 2016 machte es mit
49 Milliarden Kubikmetern bereits ein Achtel der gesamten
EU-Gasimporte aus. 17 Lédnder exportieren heute LNG, was
die Importeure davor schiitzt, iiber eine Pipeline von einem
einzigen dominierenden Gaslieferanten abhéngig zu sein.
LNG ermdoglicht die Schaffung eines globalen - keines regi-
onalen oder lokalen - Gasmarktes, der zu einem stdrkeren
Wettbewerb zwischen den Exporteuren fiihrt.

Versuche, ausmehr Landern zuimportieren und den rus-
sischen Gasanteil zu reduzieren, kollidieren mit politischen
Hindernissen. Investitionen in die Gasinfrastruktur wie die
Nord-Stream-2-Pipeline zwischen Russland und Deutsch-
land erhalten die politischen Abhédngigkeiten aufrecht.
Sie untergraben das Ziel der EU, den CO,-FuBabdruck ihrer
Energiewirtschaft zu senken. Die Ziele der Nachbarschafts-
politik stehen damit im Widerspruch zu den Verpflichtun-
gen der EU aus dem Pariser Klimaschutzabkommen.

Die Interessen der Ostlichen EU-Ldnder und der dlte-
ren westlichen Mitglieder weichen oft voneinander ab.
Zugleich verdndern sich geopolitische Lagen und auch
langfristige gemeinsame Interessen der Mitgliedstaaten.
Um ihre Abhédngigkeit von Importen zu verringern, will die
EU ihre Energieeffizienz verbessern und die Entwicklung

Ein besseres Versorgungsniveau der
Nachbarldinder ist eine weitere Zukunftsaufgabe
nachhaltiger Energieerzeugung
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Saudi-Arabien

100

Gesamtimporte der EU

Die europdische Energiewende hat eine auSenpolitische
Komponente. Ohne Energieimporte von dort
wird Russland fiir die EU wirtschaftlich bedeutungslos

der Erneuerbaren vorantreiben. Gleichzeitig kann die EU
ihren ostlichen und stidlichen Nachbarn dabei helfen, ihre
eigenen erneuerbaren Energiequellen zu entwickeln, auch
hier die Effizienz zu verbessern und Netze aufzubauen, die
den Handel mit Strom erlauben und auftretende Angebots-
und Nachfragespitzen ausgleichen. @

NORD-SUD-GEFALLE IM ENERGIEVERBRAUCH
EU und stdliche Anrainerstaaten des Mittelmeers,
Tonnen Ol-Aquivalent pro Kopf, 2015
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HEINRICH-BOLL-STIFTUNG

Demokratie und Menschenrechte durchsetzen, gegen die Zerstérung
unseres globalen Okosystems angehen, patriarchale Herrschafts-
strukturen tiberwinden, die Freiheit des Individuums gegen staatliche
und wirtschaftliche Ubermacht verteidigen - diese Ziele bestimmen

das Handeln der Heinrich-Boll-Stiftung. Sie steht zwar den Griinen nahe,
ist aber unabhéngig und geistiger Offenheit verpflichtet.

Mit derzeit 32 Auslandsbiiros verfiigt sie tiber ein weltweites Netz
fur ihr Engagement. Sie arbeitet mit ihren Landesstiftungen in allen
deutschen Bundeslandern zusammen, fordert gesellschaftspolitisch
engagierte Studierende und Graduierte im In- und Ausland und
erleichtert die soziale und politische Teilhabe von Immigrantinnen
und Immigranten.

GREEN EUROPEAN FOUNDATION (GEF)

Die Griine Europaische Stiftung ist eine politische Stiftung auf europai-
scher Ebene. Sie ist mit anderen europaischen griinen Akteur*innen
wie der Europaischen Griinen Partei und der Griinen Gruppe im Europa-
ischen Parlament verkniipft und dennoch unabhéngig. Die Hauptquelle
fuir die Finanzierung der GEF ist das Européaische Parlament.

Die GEF mochte europaische Biirger*innen zur Teilhabe an européischen
politischen Debatten ermutigen und somit eine starkere, partizipativere
europaische Demokratie schmieden. Die GEF setzt sich dafiir ein,
europaische Verfahrensweisen und Politik inner- und auBerhalb der
griinen politischen Familie zu fiihren. Die Stiftung fungiert als Labor fiir
neue Ideen, bietet grenziibergreifende politische Bildung und eine
Plattform fiir Zusammenarbeit und Austausch auf europaischer Ebene.

LE MONDE DIPLOMATIQUE

In einer Zeit, in der die Nachrichtenvermittlung immer
oberflachlicher wird, ist eine Zeitung wie Le Monde diplomatique
(LMd) unverzichtbar. Sie erklart die Ursachen aktueller
Konflikte und erkennt entscheidende kiinftige Entwicklungen.
So hat LMd friiher als andere die neokoloniale Ausbeutung

des globalen Siidens beschrieben, vor der Kettenreaktion der
Finanzkrise gewarnt und tiber das zerstérerische Fracking

oder die fatale Biospritliige berichtet.

Le Monde diplomatique ist eine internationale Monatszeitung,
deren deutsche Ausgabe unter dem Dach der taz produziert wird.
LMd veroffentlicht auBer der Monatszeitung auch den Atlas

der Globalisierung und die thematische Heftreihe Edition LMd.

HESGRICH BOLL STIFTUMD

[ —

Heinrich-Boll-Stiftung
Schumannstr. 8, 10117 Berlin, www.boell.de

GREEN =
EUROPEAN
ALTERNATIVES
TO GROWTH
*D

The Green European Foundation asbl
Rue du Fossé 3, 1536 Luxemburg, Luxemburg, www.gef.eu, www.greeneuropeanjournal.eu

ATLAS der
GLOBALISIERUNG

Kalkiil und Katastrophe
im Jemen

Le Monde diplomatique, deutsche Ausgal
Rudi-Dutschke-Str. 23, 10969 Berlin, www.monde-diplomatique.de

EUROPEAN RENEWABLE ENERGIES FEDERATION (EREF)

EREF ist ein europaischer Dachverband, der die Interessen der unab-
hangigen Strom-, Brennstoff- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Quellen vertritt und sich fiir einen diskriminierungsfreien Zugang

zum Energiemarkt ausspricht. Er will stabile und verlassliche Rahmen-
bedingungen flr erneuerbare Energiequellen (Renewable Energy
Sources, RES) schaffen, erhalten und weiterentwickeln.

EREF setzt sich fiir ehrgeizige und rechtsverbindliche Ziele in allen
RES-Sektoren tber das Jahr 2020 hinaus ein. Wir unterstiitzen die
RES-Industrie durch juristische Schritte in den europaischen
Institutionen sowie in den Mitgliedstaaten. Um gegen den wachsenden
Druck und die unterschiedlichen Taktiken der traditionellen Industrie
zu bestehen, muss die RES-Industrie alle bestehenden Regeln nutzen
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und eine Atmosphare schaffen, die weiteres unabhangiges Wachstum
ermoglicht. Es braucht eine starke und laute Stimme aller Produzenten
in Europa.

EREF ist auch der einzige europaische RES-Verband, der Beschwerden
und Gerichtsverfahren gegen die unfaire Begtinstigung der nuklearen
und fossilen Energie fiihrt und gegen die Zentralisierung des Energie-
sektors und die Diskriminierung unabhangiger RES-Produzenten und
ihrer Produktion eintritt. EREF wurde 1999 gegriindet und vertritt
rund 40 Mitgliedsverbande mit 17000 MW installierter RES-Kapazitat.

European Renewable Energies Federation
Avenue Marnix 28, 1000 Briissel, Belgien, www.eref-europe.org
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Fiir viele Européderinnen und Europder ist es nicht selbstverstandlich,
ihre Wohnung warmbhalten zu konnen.
aus: IM KALTEN UND IM DUNKELN, S. 20

Die Lander, die Solar- und Windenergie, intelligente Netze und
Energiespeicher voranbringen, werden einen Schritt voraus sein.
aus: GEWINNER VON MORGEN, S. 12

Der Aufwartstrend der Erneuerbaren im Stromsektor tauscht
dariber hinweg, dass es in anderen Bereichen hapert.
aus: EHRGEIZ IST MANGELWARE, S. 34

Die Ausgaben fiir Importe von Ol, Gas und Kohle kénnen nicht fiir den Ubergang
zu einem sicheren, sauberen und erschwinglichen Energiesystem genutzt werden.
aus: WENIGER SOLL MEHR WERDEN, S. 30



