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Was kostet der Umstieg Moglich, aber teuer

auf die
regenerativen Energien?

Nach der Katastrophe in Fukushima for-
dern Biirger aus allen Teilen der Gesell-
schaft einen raschen Umstieg auf regene-
rative Energien. Bereits heute sind in Siid-
deutschland viele Hausddcher mit Foto-
voltaikanlagen bestiickt, und in Nord-
deutschland beherrschen Windrader das
Landschaftsbild. Das Abschalten von sie-
ben Kernkraftwerken hatte bislang keine
Konsequenzen, und auch dies bestétigt
die These, dass ein Umstieg auf regenera-
tive Energien rasch umsetzbar sei. Wind-
kraft und Sonnenenergie werden als leis-
tungsstarke Energietrdger der Zukunft
gehandelt, und sie erfreuen sich bereits
seit Jahren einer starken Forderung.
Trotzdem lag im Jahr 2009 ihr Beitrag zur
Primérenergieerzeugung nur bei 1,2 Pro-
zent (siehe Referenz 1, Seite 66). Bei den
hoheren Prozentzahlen in den Pressemel-
dungen wird die Stromerzeugung allein
betrachtet, das heifst, der Energiever-
brauch fiir Verkehr, Heizung und die
Industrieproduktion wird nicht bertick-
sichtigt. Zusatzlich werden Torf und Miill
ebenfalls zu den ,regenerativen Primar-
energien” gezahlt, was sachlich falsch ist.
Torf ist nicht regenerativ, und Miill ist
keine Primérenergie, sondern das Abfall-
produkt einer Industriegesellschaft, die
ihre Energie zu knapp neunzig Prozent
aus fossilen Energietragern und der Kern-
energie bezieht (siehe Referenz 1).

Die Befiirworter des Umstiegs auf re-
generative Energien betonen, dass nur ein
Mix aller regenerativen Energien gemein-
sam ausreichen wird. Dabei werden die
drei Energieformen Wind, Sonne und
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Biomasse als gleichwertig behandelt. Das
ist erstaunlich, denn diese drei Energie-
formen unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Kosten und ihres Ausbaupotenzials
enorm. Ein drastisches Beispiel ist der Fla-
chenbedarf der Biomasse. Eine einfache
Rechnung (Anhang 1, Seite 65) zeigt, dass
Ackerland von der Gréfie eines Bundes-
landes benoétigt wird, um die Elektrizi-
tdtserzeugung von sieben Grofikraftwer-
ken durch Strom aus Biomasse zu er-
setzen (Abbildung 1). Windenergie und
Fotovoltaik unterscheiden sich gravie-
rend in den Kosten. So wiirde die Energie
aus Fotovoltaik, wenn es die einzige Ener-
giequelle Deutschlands ware, mehr kos-
ten als das Steueraufkommen des Bundes
und der Lander (Anhang 2). Die meisten
Liénder der Erde sind viel drmer als
Deutschland und kénnen sich die Solar-
energie nicht leisten. Daher tragt diese
Energieform heute weltweit nur mit ver-
schwindenden 0,01 Prozent zur Energie-
erzeugung bei (siehe Referenz 2).

Die wahren Kosten

Der teilweise hohe Preis der regenerati-
ven Energien wird von der Bevolkerung
nicht wahrgenommen, da die Kosten auf
den Preis des gilinstigen Stroms aus
Kohle- und Kernkraftwerken aufgeschla-
gen werden. In diesem Artikel soll ver-
sucht werden, den wirklichen Preis der
verschiedenen Formen der Stromerzeu-
gung glaubwiirdig und tiberpriifbar zu
bestimmen, um am Schluss die Kosten ei-
nes Umstiegs fiir jeden Haushalt abzu-
schétzen.
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Abbildung 1: Fir den Ersatz von sieben
1-Gigawatt-Kraftwerksblécken

durch Strom aus Energiepflanzen werden
24500 km? Ackerfldche bendtigt (Anhang 1).

In der vorliegenden Studie werden nur
die heute belegbaren Kosten betrachtet
und hypothetische Kostensenkungen
durch zukiinftige technische Innovatio-
nen nicht berlicksichtigt. Zusétzliche
Kosten fiir Klimaschdden und Risiken
wie die Tschernobyl-Katastrophe konnen
hier nicht erfasst werden. Eine solche
Schitzung ist schwierig und wiirde den
Rahmen des Artikels sprengen. In einer
weiterfithrenden Studie soll aber ver-
sucht werden, auch diese Kosten zu erfas-
sen. Daneben wird auch der Flachenbe-
darf der verschiedenen Methoden der
Stromerzeugung ermittelt, denn auch die
verfiigbare Flache ist begrenzt.

Es gibt eine Vielzahl von Studien zu
den Kosten der verschiedenen Arten der
Energieerzeugung, und je nach Auftrag-
geber schneiden bestimmte Methoden
besonders gut und andere besonders
schlechtab. In dieser Arbeit soll nach einer

neuen Methode (siehe Anhang 3) vorge-
gangen werden. Die Methode hat den
Vorteil, dass sie durchschaubar und tiber-
priifbar ist, aber sie liefert nur einen
Schétzwert. Ein Vergleich mit Ergebnis-
sen anderer, detaillierterer Studien (siehe
Referenzen 3 und 4) zeigt, dass der Fehler
nicht grof3 ist.

Neuer methodischer Ansatz

Die hier ermittelten Kosten pro Kilowatt-
stunde heifsen ,Stromgestehungskosten”
und beinhalten nicht Abgaben, Steuern
und Profite. Eine Obergrenze fiir die
Energiekosten insgesamt ist das Bruttoin-
landsprodukt (BIP), der Wert aller Waren
und Dienstleistungen. Das BIP liegt bei
2500 Milliarden Euro, und der gesamte
Endenergieverbrauch inklusive Heizung
und Mobilitdt betrdgt 2500 Milliarden
Kilowattstunden (kWh). Wiirde also die
Kilowattstunde einen Euro kosten, ver-
schlingen die Energiekosten das gesamte
BIP der Volkswirtschaft. Eine sinnvolle
Obergrenze liegt bei zehn Prozent des
BIPs, was einem Kilowattstundenpreis
von zehn Cent entspricht, und das ware
immerhin schon das Doppelte der Aus-
gaben fiir die Bildung. Fiir Indien ergibt
die analoge Rechnung eine Obergrenze
von drei Cent/kWh. Der Preis, den in
Deutschland heute ein Endverbraucher
fiir eine Kilowattstunde an Elektrizitat
zahlt, liegt bei zwanzig Cent und da-
mit anscheinend {ber diesem Limit.
Allerdings besteht der grofite Teil dieser
Summe aus Steuern, Abgaben und Profi-
ten. Diese Aufschlage stellen eine Umver-
teilung dar, und es sind keine echten Kos-
ten der Volkswirtschaft. Der wirkliche
Preis des heutigen Energiemix liegt bei
vier bis fiinf Cent. Eine dhnliche Rechnung
fithrt auch zu einer Obergrenze fiir den
Flachenbedarf. Die gesamte auf der Erde
zur Verfiigung stehende Landfldche hat
eine Grofie von 150 Millionen Quadrat-
kilometern. Der jéhrliche Primédrenergie-
verbrauch der Welt betragt rund 150000
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Milliarden kWh. Nimmt man wiederum
an, dass maximal zehn Prozent der Flache
fiir die Energieerzeugung eingesetzt wer-
den konnen, ergibt sich ein Grenzwert von
100 Quadratkilometern fiir die Erzeugung
einer Milliarde kWh pro Jahr.

Als Beispiele konventioneller Kraft-
werke werden in Tabelle 1 die Eckdaten
des Braunkohlekraftwerks Niederau-
fsfem, des Steinkohlekraftwerks Mann-
heim und des Kernkraftwerks Grund-
remmingen aufgelistet. Unter ,Investi-
tionskosten” ist jeweils die Summe aufge-
fuhrt, die die Kraftwerke heute als Neu-
bauten kosten wiirden. Als Laufzeit wer-
den pauschal vierzig Jahre angenom-
men. Die Brennstoffkosten belaufen sich
bei Kohle und Uran auf rund zwei
Cent/kWh. Uran ist preiswerter, aber die
Kosten fiir die Endlagerung schlagen zu-
sdtzlich mit rund einem Cent/kWh zu
Buche. Die Preisschitzung fiir das Kern-
kraftwerk orientiert sich an den Kosten
fiir das neue Kraftwerk in Olkiluoko in
Finnland, das wegen der hohen Sicher-
heitsauflagen teurer ist als dltere Kern-
kraftwerke. Der Flachenbedarf fiir Kern-
und Steinkohlekraftwerke liegt erheblich
unter einem Quadratkilometer pro Milli-
arde kWh, denn Steinkohle und Uran
werden unter Tage abgebaut. Braunkohle
wird dagegen im Tagebau gewonnen,
und es werden rund drei Quadratkilo-
meter pro Milliarde kWh benétigt. Fiir
alle drei konventionellen Kraftwerks-
typen liegen also Kosten und Flachen-
bedarf weit unterhalb der oben festgeleg-
ten Grenzwerte.

Effizienz der erneuerbaren Energien

Eines der grofiten Fotovoltaikkraftwerke
der Welt steht bei Leipzig. Dort wird
Strom fiir 34 Cent/kWh produziert,
wiahrend die Schiatzung fiir ein dhnli-
ches Werk in Spanien 45 Cent/kWh er-
gibt. Andere Studien (siehe Referenzen
3 und 4) kommen zu noch héheren Kos-
ten fiir die Fotovoltaik, und insbesondere
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fiir Kleinstanlagen auf Hausdédchern in
Norddeutschland werden Preise von bis
zu 60 Cent/kWh genannt. Solarthermi-
sche Kraftwerke wie das Parabolrinnen-
Kraftwerk ,Nevada Solar One” in den
USA und das Solarturmkraftwerk ,,PS
10” bei Sevilla in Spanien produzieren fiir
den halben Preis Solarstrom. Noch preis-
giinstiger ist die Windkraft. Die Kosten-
schitzung fiir den Windpark ,Wybel-
sum” ergibt gerade mal den doppelten
Preis eines konventionellen Kraftwerks.
Ein grofles Ausbaupotenzial wird ,Off-
shore”-Windparks zugeschrieben. Bei
der Kostenschédtzung wurden die Prob-
leme mit der Instandhaltung unter den
harschen Bedingungen auf dem offenen
Meer mit einer kurzen Betriebsdauer von
nur vier Jahren berticksichtigt. Vergleich-
bare Studien (siehe Referenzen 3 und 4)
errechnen Kosten von sechs bis vierzehn
Cent/kWh fiir Windparks an Land und
neun bis achtzehn Cent/kWh fur Off-
shorewindparks, und diese Zahlen stim-
men gut mit den Daten in Tabelle 1 iiber-
ein. Trotz der hohen Investitionskosten
von 54 Milliarden Euro ergibt die Kosten-
schiatzung fiir den Drei-Schluchten-Stau-
damm in China nur einen Preis von funf
Cent/kWh. Allerdings ist der Flachen-
verbrauch hoch und kollidiert mit dem
Flachenbedarf der Bevolkerung. Ein Lauf-
wasserkraftwerk benoétigt keinen Stau-
see und hat einen geringen Platzbedarf.
Das Laufwasserkraftwerk in Rheinfelden
in Deutschland kann Strom fiir sechs
Cent/kWh produzieren. Strom aus Was-
serkraft ist also dhnlich preiswert wie die
Energie aus konventionellen Kraftwer-
ken. Detaillierte Studien (siehe Referen-
zen 3 und 4) errechnen fiir die Wasser-
kraft je nach Standort, Gréfle und Alter
der Anlage Preise zwischen zweieinhalb
Cent/kWh und dreizehn Cent/kWh.
Das geothermische Kraftwerk ,The
Geysers” in den USA liefert fiir nur 4,5
Cent/kWh zuverldssig so viel Elektrizi-
tat wie ein konventionelles Kraftwerk. In
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Tabelle 1: Eckdaten der hier ausgewdhlten konkreten Beispiele der Stromerzeugung.

Die Investitionskosten beziehen sich auf das Jahr 2010. Die Laufzeiten berticksichtigen auch
erhdhten Verschleil3 wie etwa bei den Offshorewindkraftwerken.

Der Strompreis errechnet sich nach einem festen Schltssel aus den Investitionskosten,

den Laufzeiten und gegebenenfalls den Brennstoff- und Endlagerkosten (Anhang 3).

(D: Deutschland; kWh: Kilowattstunde, Mio: Million; TWh: Terawattstunde = 1 Milliarde kWh,).

Kraftwerk Leistung Stromer - Investitions- Laufzeit Strompreis  Flachen-
zeugung kosten bedarf
Megawatt TWh'dahr Mo Euro Jahre Centsdlh  kmTIWh

Braunkoh le 3600 27 4600 40 38 3
Miederaultem, D

Steinkohle 1600 71 1700 40 4.4 =1
Mannhaim, D

Kem kraftwerk 2700 21 7500 40 52 <1
Grundremmingen, D

Photovoltaik A0 0,04 130 25 3 28
Waldpolenz, D

Photovoltaik G0 0,09 384 25 45 12
Clmedilla, (Spanien)

Parabolrinne 75 013 157 15 16 1"
Nevada Solar One (USA)

Solarturm " 0,02 K +] 15 23 25
P53 10 Sevilla (Spanien)

Windpark (an Land) 70 0,18 50 10 & 21
Viybelsum (D)

Windpark (off-share) 160 0,6 70 4 14 33
Horns Rev (Danemark)

Staudamm 22500 100 54 000 40 5 10
Drei-Zchluchten {China)

Laufwasser 100 0.6 400 40 G <1
Rheinfelden (D)

Geothermie 700 5.8 2000 15 45 <1
The Geysers (LISA)

Geothermie 3 0,026 21 12 12 <1
Landau (D)

Biomasse
Helz (D)} 4-8 800
Pllanzenraste (D) 12-28 1400
Erergiepflanzen (D) 14 - 22 500

Landau in Deutschland gibt es ein kleines
Geothermie-Pilotprojekt, fiir das die Kos-
tenschdtzung lediglich zwolf Cent/kWh
ergibt (Tabelle 1). Grofiere Anlagen kénn-
ten vielleicht preiswerter produzieren.
Andere Studien (siehe Referenz 5) errech-
nen fiir geothermische Kraftwerke Kos-
ten zwischen acht und zweiundzwanzig
Cent/kWh. Allerdings gibt es keine geo-
thermischen Groflanlagen in Deutsch-
land, und das wirkliche Potenzial dieser
Technik ist unbekannt. Fiir alle drei Arten
der Biomasse (Holz, Pflanzenabfille,
Energiepflanzen) ist der Flachenbedarf

astronomisch hoch (Tabelle 1), und das
liegt an dem niedrigen Wirkungsgrad,
mit dem Pflanzen die Energie des Son-
nenlichts in chemische Energie umwan-
deln (siehe Referenz 6). Die Kosten
schwanken stark je nach der Art der
Bioabfille. Ein Spezialfall ist die Treib-
stoffgewinnung aus Zuckerrohr in Bra-
silien. Dort lohnt sich diese Art der
Energiegewinnung, da die Bevdlke-
rungsdichte zehnmal geringer ist als
in Deutschland und damit ausreichend
Ackerland zur Verfligung steht. Daneben
existieren noch viele weitere Methoden
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Abbildung 2: Fldchenbedarf und Kosten der hier betrachteten Methoden der Stromerzeugung.

Die Daten ergeben sich aus einer Mittelung der Ergebnisse aus Tabelle 1 unter Berlicksichtigung

der Ungenauigkeit von +/-30 % und den Daten vergleichbarer wissenschaftlicher Studien

(siehe Referenzen 3 und 6). Weil3 unterlegt ist der erlaubte Bereich innerhalb der Grenzwerte (siehe Text).
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der Energieerzeugung wie zum Beispiel
die Meeresstromungskraftwerke, Gezei-
tenkraftwerke, Wellenkraftwerke, Mee-
reswarmekraftwerke, Osmosekraftwer-
ke, Aufwindkraftwerke und die Fusion.
Fiir diese Methoden gibt es keine Pliane,
neue leistungsstarke Kraftwerke zu
bauen, und daher werden sie hier nicht
weiter betrachtet.

Innerhalb der nédchsten zwanzig Jahre
lassen sich also grofse Mengen an elektri-
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scher Energie nur aus den folgenden acht
Quellen gewinnen: Braunkohle, Stein-
kohle, Uran, Wasserkraft, Sonnenenergie,
Windenergie, Geothermie und Biomasse.
Erdol und Erdgas werden heute kaum
zur Stromerzeugung genutzt, aber ihre
Stromgestehungskosten sind vergleich-
bar mit denen der Kohle. Unter Bertick-
sichtigung der Ergebnisse anderer sorg-
féltiger Studien lassen sich nun fiir jede
Energieform Bereiche angeben, innerhalb
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Tabelle 2: Anteil regenerativer Energien an der Stromerzeugung (siehe Referenz 1).

Anteil regenerativer Energien am Primarenergieverbrauch der Elektrizitat
in Deutschland im Jahr 2010 (Gesamtvolumen: rund 500 Milliarden kWh).

Wasserkraft
Biomasse, Mdll, etc.
Wind

Photovoltaik

20 Milliarden kKWh
20 Milliarden kWh
38 Milliarden kWh
12 Milliarden kWh

kaum ausbaubar
Ausbau problematisch
stark ausbauféhig
stark ausbaufahig

Summe

90 Milliarden kWh

derer die Kosten und der Flachenbedarf
liegen (Abbildung 2). Die Abbildung
zeigt, dass die Fotovoltaik erheblich zu
teuer ist und die Biomasse einen viel zu
groflen Flachenbedarf hat.

Ein Parabolrinnenkraftwerk in der Sa-
hara wiirde dhnlich wie das Kraftwerk
,Nevada Solar One” Strom zu einem ge-
rade noch akzeptablen Preis produzieren.
Allerdings kommen noch Kosten fiir den
Stromtransport hinzu, und ein Teil der
Energie sollte kostenlos an die Gastgeber-
lander in Nordafrika abgegeben werden.
Wird beispielsweise die Hailfte des
Stroms abgegeben, verdoppelt sich der
Strompreis fiir den deutschen Verbrau-
cher. Damit wiirde die Solarthermie in
der Sahara aber wieder genauso teuer wie
die heimische Fotovoltaik werden. Der
Vergleich in Abbildung 1 zeigt, dass die
Windenergie erheblich preisgiinstiger ist.
Eine Alternative zu einem (vermutlich
unbezahlbaren) Solarkraftwerk in der Sa-
hara wére beispielsweise der Ausbau der
Windenergie in den unbewohnten Hoch-
landregionen Norwegens.

Umstieg moglich?

Es stellen sich zwei Fragen hinsichtlich
eines Umstiegs Deutschlands auf regene-
rative Energien: Erstens, ist ein Umstieg
moglich, und zweitens, was kostet er?

Ist nur die Stromproduktion betrof-
fen, ist ein Umstieg auf regenerative Ener-

gien technisch moglich. Der Endenergie-
verbrauch an Elektrizitit betrdgt rund
500 Milliarden Kilowattstunden. Zurzeit
stammen bereits neunzig Milliarden kWh
aus regenerativen Quellen (Tabelle 2).
Dieser Verbrauch wird trotz der Einspar-
bemiihungen in der Zukunft nicht sinken,
da viele Methoden des Energiesparens
mit einer Erhohung des Stromverbrauchs
einhergehen. Beispiele dafiir sind die
Elektromobilitdt oder die Warmepumpe.
Daher wird hier der aktuelle Stromver-
brauch als Richtwert genommen.

Es fehlen also 410 Milliarden kWh. Das
Potenzial der Wasserkraft ist nahezu aus-
geschopft. Der Anteil der Biomasse kann
und darf nicht weiter gesteigert werden,
denn Nahrungsmittel werden dringend
in den armen Landern benétigt. Um also
die fehlenden 410 Milliarden kWh zu
erzeugen, miissen Windkraft und Foto-
voltaik auf die achtfache Kapazitat ausge-
baut werden. Jahrliche Kapazitétssteige-
rungen von fiinf bis zehn Milliarden kWh
Stromerzeugung sind bei Windkraft und
Fotovoltaik technisch machbar (siehe
Referenz 1). Zusammen konnen pro Jahr
also zwanzig Milliarden kWh hinzukom-
men, sodass in zwanzig Jahren tatsachlich
hundert Prozent des Stroms aus erneuer-
baren Energien erzeugt werden koénnen.
Die zusétzlichen Kosten dafiir lassen sich
unter der Annahme, dass Fotovoltaik und
Windenergie jeweils zur Halfte beitragen,
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eines vollstindigen Umstiegs in der Stromerzeugung auf regenerative Energien.

Tabelle 3: Schdtzung der Mehrkosten

an Elektrizitat

Anteil an den zuséatzliche Kosten fiir die Erzeugung von 410 Milliarden kWh

Energieform Preisaufschlag Beitrag in Kosten in

in cts/kWh Milliarden kWh  Milliarden Euro
Photovoltaik 26 205 53,3
Wind on-shore 4 50 2
Wind off-shore 10 155 15,5
Kraftwerkskapazitat 2 410 8,2

Mehrkosten pro Jahr

79 Milliarden Euro

abschétzen. Von den niedrigsten in der
Literatur genannten Stromgestehungs-
kosten (Fotovoltaik dreifsig Cent/kWh,
Wind onshore acht Cent/kWh, Wind
offshore vierzehn Cent/kWh) werden
jeweils vier Cent/kWh fiir die Strom-
gestehungskosten des heutigen Strom-
mix abgezogen. Das Ausbaupotenzial fiir
Offshorewindparks ist erheblich grofier
als fiir Windparks an Land (Annahme:
3-mal). Zusétzlich miissen Kraftwerks-
kapazititen bereitgehalten werden, die
einspringen, wenn Sonne und Wind aus-
fallen. Diese Aufgabe miissen konventio-
nelle Kraftwerke iibernehmen. Dies kos-
tet etwa so viel wie der Strom aus einem
Kohlekraftwerk ohne die Brennstoffkos-
ten, also rund zwei Cent/kWh oder 8,2
Milliarden Euro pro Jahr. Hinzu kommen
noch Kosten fiir den Netzausbau, um
zum Beispiel die Windenergie aus Nord-
deutschland nach Siiddeutschland zu
transportieren. Die Angaben iiber diese
Kosten sind allerdings widerspriichlich
und werden hier nicht beriicksichtigt.
Das Ergebnis dieser Schatzung der Mehr-
kosten eines Umstiegs zeigt Tabelle 3.
Insgesamt ergibt die Schatzung Mehr-
kosten in der Hohe von 79 Milliarden
Euro oder 165 Euro pro Haushalt und pro
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Monat. Diese Mehrkosten werden teil-
weise den Privathaushalten direkt in
Form erhohter Stromrechnungen entste-
hen. Die hoheren Stromkosten fiir die In-
dustrieproduktion wird letztlich auch der
Biirger tragen, denn die Produkte werden
entsprechend teurer. Die regenerative
Energie kann steuerlich begiinstigt wer-
den und so zundchst preisgiinstiger er-
scheinen. Aber auch hier wird letztlich
der Biirger die Rechnung bezahlen, denn
die Steuereinnahmen fehlen dann an-
derswo, und der Staat muss fiir Leistun-
gen, die frither kostenlos waren, Gebiih-
ren erheben (zum Beispiel Studiengebiih-
ren). Sollte der Umstieg auf regenerative
Energien den gesamten Endenergiever-
brauch von 2500 Milliarden kWh betref-
fen, miissten nochmals 2000 Milliarden
kWh, also die fiinffache Energiemenge
aus Tabelle 3, durch regenerative Ener-
gien erzeugt werden. Das wiirde noch-
mals Kosten von 800 Euro pro Haushalt
und Monat mit sich bringen. Das ist nicht
bezahlbar.

Massive Einschnitte nétig

Stattdessen wird es zu massiven Energie-
einsparungen, verbunden mit erhebli-
chen Anderungen im Leben der Biirger,
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kommen. Der Individualverkehr und die
Wirtschaftsproduktion miissen massiv
eingeschrankt werden, wie es die neue
Landesregierung von Baden-Wiirttem-
berg bereits angedeutet hat. Stuttgart
mochte die Industrieproduktion und spe-
ziell die Autoproduktion reduzieren, und
das wird auch notwendig sein, um einen
vollstindigen Umstieg zu ermoglichen.
Aber die Industrieproduktion wird bei so
hohen Energiekosten ohnehin nicht mehr
konkurrenzfihig gegeniiber denjenigen
Léandern sein, die weiterhin ihre Energie
aus Erdol, Erdgas, Kohle und Uran bezie-
hen.

Es ist unvorstellbar, wie der gesamte
Endenergieverbrauch Deutschlands in
der Hohe von 2500 Milliarden kWh aus
rein regenerativer Energie heraus erzeugt
werden soll und wie das die Volkswirt-
schaft bezahlen soll, ohne die Industrie-
gesellschaft als Wirtschafts- und Staats-
form grundsatzlich infrage zu stellen. Ein
Umstieg allein bei der Stromerzeugung
ist moglich, aber nicht billig. Es kommen
Mehrkosten in der Grofienordnung von
rund 150 Euro pro Monat und pro Haus-
halt auf die Biirger zu. Je hoher dabei der
Anteil der Sonnenenergie ist, umso teurer
wird es.

Anhédnge

Anhang 1: Ein Kraftwerksblock der 1-Gigawatt-Klasse erzeugt pro Jahr rund acht Milliar-
den kWh. Der Hektarertrag an Biogas liegt in Deutschland bei 4500 m? pro Jahr. Bei einem
Energiegehalt von 10 kWh pro m’ lassen sich pro Hektar 45000 kWh Wéarmeenergie
gewinnen. In einer Gasturbine kénnen flnfzig Prozent dieser Energie in Elektrizitdt um-
gewandelt werden, also 22 500 kWh. Fir den Ersatz eines Gro3kraftwerks werden also
rund 350 000 Hektar oder 3500 km? Ackerfldche benétigt.

Anhang 2: Der Endenergieverbrauch Deutschlands betragt 2500 Milliarden kWh im Jahr.
Die Kosten fir den Strom aus Fotovoltaik liegen zwischen dreiBig und sechzig Cent pro
Kilowattstunde. Der hohe Wert qilt fir kleine Dachanlagen in Deutschland, wéhrend der
niedrige Preis flir grof3e Solarparks erreicht wird. Selbst mit dem niedrigen Preis von dreiBig
Cent/kWh ergeben sich Energiekosten von 750 Milliarden Euro. Das Steueraufkommen im
Jahr 2010 betrug 490 Milliarden Euro.

Anhang 3: Ausgangspunkt sind die Investitionskosten eines Kraftwerks, also der Kauf-
preis. Davon ausgehend, lassen sich die Kosten, die pro Jahr fir den Betrieb anfallen, als
die Summe der Kapitalkosten (vier Prozent Zinsen auf den Kaufpreis pro Jahr), der Be-
triebskosten (1,5 Prozent des Kaufpreises pro Jahr), der Instandhaltungskosten (ein Prozent
des Kaufpreises pro Jahr) und der Amortisation (Kaufpreis dividiert durch die erwartete
Betriebsdauer in Jahren) berechnen. Hinzu kommen noch zusétzliche Kosten wie etwa fir
Brennstoff, die sich aus dem Marktpreis des Brennmaterials ergeben, oder fir die End-
lagerung von Atommdill. Der Preis pro Kilowattstunde errechnet sich aus dem Quotienten
der jéhrlichen Kosten und der erzeugten Energiemenge. Eine pauschale Abschédtzung birgt
zweifellos groBe Fehler in sich. Die Betriebsdauer kann nur grob abgeschéatzt werden.
Ebenso wird die pauschale Behandlung der Betriebs- und Instandhaltungskosten wohl
kaum den Unterschieden der verschiedenen Methoden gerecht. Diese Ungenauigkeiten
werden in Abbildung 1 mit einem Fehler von +/-30 Prozent berticksichtigt. Innerhalb dieses
Fehlerintervalls stimmen die Resultate mit den Ergebnissen anderer, aufwendigerer
Studien Uberein (siehe Referenzen 3 und 4).
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Die Oktoberausgabe der Politischen Meinung
wird in ihrem Schwerpunkt das Thema

Perspektiven der Bildungspolitik

behandeln. Unter anderem werden sich
Jorg Dréger, Bernhard Kempen und Jorg-Dieter Gauger
mit dieser Fragestellung befassen,
sowie voraussichtlich Annette Schavan, Hermann Grohe und Roland Woller.
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