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In den letzten dreiRlig Jahren hat sich zwar im Zuge der Okologie-
bewegung das Problembewusstsein verandert, die Umweltprobleme
(Ressourcenverschwendung, Umweltverschmutzung, Klimaerwar-
mung etc.) haben sich jedoch auf der ganzen Welt weiter verscharft.
Dazu kommt noch der Umstand, dass die Weltbevolkerung von
derzeit rund 7 Mrd. Menschen bis 2050 auf wahrscheinlich 9,6 Mrd.
Menschen wachsen wird. Die wegen des Klimawandels zunehmen-
den Wiistenbildungen und Uberflutungen, die Ubersiuerung der
Ozeane, vermehrte extreme Wetterverhdltnisse (Stlirme, Starkregen,
Regenmangel) und das Ansteigen des Meeresspiegels werden weltweit zu einer Haufung
sozialer Katastrophen fiihren.

Die Folgen des mafllosen Verbrauchs fossiler Energietrager sind weltweit zu sehen und
zu spliren. Dennoch werden die notwendigen Verdnderungen fiir eine drastische Sen-
kung der vom Menschen verursachten klimaschddlichen Treibhausgasemissionen noch
immer nicht eingeleitet. Die EU versucht zwar, gewisse Klimaziele zu erreichen und den
Umstieg auf erneuerbare Energietrager voranzutreiben, aber viel zu langsam und nicht in
allen Bereichen. In Osterreich etwa passiert in dem Bereich, in dem die meisten fossilen
Energietrdger verbraucht werden (Tendenz weiter steigend), namlich im Verkehrsbereich,
noch viel zu wenig, um die CO,-Emissionen zu senken. Ohne ausreichende gesetzliche
Vorgaben kann die sogenannte Dekarbonisierung der Gesellschaft, also der Ausstieg aus
der Nutzung fossiler Energietrdger, nicht realisiert werden.

Wenn die Politik nicht in der Lage ist, die dringend notigen Rahmenbedingungen fiir
eine 6kosoziale Energiewende zu schaffen, muss von der Bevolkerung und von den Um-
weltorganisationen ausreichend Druck gemacht werden. Dazu braucht man ein gewisses
Basiswissen. Die Naturfreunde Osterreich haben daher gemeinsam mit der Naturfreunde
Internationale die vorliegende kostenlos erhdltliche Broschiire , Energie und Zukunft®
zusammengestellt. Sie bietet einen Uberblick iiber die aktuelle weltweite Energiesituation
und dariiber, an welchen zukunftstrachtigen Energielosungen derzeit gearbeitet wird.
Dariiber hinaus stellt sie sowohl die momentan verwendeten Energietrdger als auch
Energiequellen vor, die noch nicht kommerziell hergestellt bzw. genutzt werden kdnnen.
Weitere Schwerpunkte sind Energieverbrauch, -effizienz und -sparen sowie die sozialen
Probleme, die mit dem Bereich Energie eng verkniipft sind.

Der Aufbau nachhaltiger Energiesysteme wird zwar in jedem Land anders ablaufen, aber
eines ist wichtig: Die Energiewende ist ein gesamtgesellschaftliches Vorhaben, in das die
Bevolkerung und die Umweltorganisationen einzubinden sind. Die Naturfreunde werden
weiterhin an den Themen Energie und Klimawandel dranbleiben und auch gemeinsam
mit ihren Mitgliedern an der Realisierung der Energiewende mitwirken — ganz nach dem
bewdhrten Naturfreunde-Motto , Miteinander kommen wir in Bewegung!“.

Dr. Karl Frais
Vorsitzender der Naturfreunde Osterreich



Fur eine nachhaltige
und soziale Energienutzung

Alles Leben ist Energie. Das Klima und der Zugang zu Energie sind
wesentliche Rahmenbedingungen fiir die menschliche Gesellschaft.
Die Kraft von Wind und Wasser werden schon seit Jahrhunderten
genutzt. Kohle, Erd6l und Erdgas ermoglichten eine unvorstellbar
rasche Industrialisierung und sind nach wie vor Grundlage des
modernen Verkehrswesens. Nach der Sackgasse Nuklearenergie
lernen wir heute, wie die Sonnenkraft gezielter und effizient genutzt
werden kann.

Die fossilen Energierohstoffe werden knapper, und ihre Nutzung beeinflusst dramatisch
unser Klima, weshalb das Thema nachhaltige Energienutzung das Erfordernis von Ge-
genwart und Zukunft ist. Die Klimaprozesse wirken langfristig: Die Welt wird fiir unsere
Kinder mit Sicherheit ungemiitlicher werden, und ein Umsteuern ist daher jetzt erforderlich.
Zudem sind die Vorteile der Energienutzung und die Nachteile von Klimakatastrophen
ziemlich ungleich verteilt - zwischen den Kontinenten, aber auch innerhalb der westli-
chen Gesellschaften. Nachhaltig heifit eben nicht nur 6kologisch, sondern erfordert auch
eine sozial gerechte Betrachtung.

Energie, Klima und Umwelt hdngen stark zusammen. Ohne gemafigtes Klima gibt es
keine Landwirtschaft, und die Energieproduktion und -nutzung haben negative Auswir-
kungen auf die Natur. Selbst Windrdder und Solarpaneele brauchen Platz und verandern
das Landschaftsbild gravierend. Die Naturfreunde engagieren sich schon seit vielen
Jahrzehnten fiir einen nachhaltigen und sozial gerechten Umgang mit der Natur und
unserer Umwelt; das Thema Energie und Klima ist ein Schliisselthema, das wir nicht den
Industrielobbys iiberlassen diirfen.

Die Naturfreunde mit ihren europaweit 500.000 Mitgliedern sehen ihre Verantwortung als
Konsumenten, Niitzer sowie Schiitzer von Natur und Landschaft und wollen zu einem
nachhaltigen und sozialen Umgang mit Energiefragen beitragen. In diesem Sinne wollen
wir Botschafter von neuen, zukunftsweisenden Losungen sein.

Mag. Manfred Pils
Prasident der Naturfreunde Internationale
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Energie ist die Voraussetzung al-
ler natiirlichen Prozesse. Ohne
die Beteiligung von Energie sind
keine Bewegung, keine Umwand-
lung eines Stoffes, keine chemi-
sche Reaktion, also kein Leben
moglich. Alle diese Vorgadnge
basieren auf der Umwandlung
von Energie. Im Laufe der Zeit
haben die Menschen gelernt,
Energietrager durch geeignete
Techniken nutzbar zu machen.
Die erste Energietechnik vor mehr
als 500.000 Jahren war die Nut-
zung von Feuer. Der Brennstoff
Holz diente der Warmegewin-
nung und wurde als Beleuchtung
und fiir die Nahrungszubereitung
verwendet. Die Nutzung von Feu-
er schuf eine zentrale Vorausset-
zung fiir die Entwicklung der
Menschheit.

Im Zuge der industriellen Re-
volution im 18. Jahrhundert fand
eine Reihe tiefgreifender Verande-
rungen statt: Der Energietrager
Holz wurde durch Kohle und
spdter durch Erdol und Erdgas
abgeldst. Die Nutzung fossiler
Energietrager ermoglichte einen
enormen Produktivitdtsschub.
Steinkohle hat im Vergleich zu
Holz etwa den doppelten Ener-
gieinhalt. Die Erfindung der
Dampfmaschine 16ste den zwei-
ten Produktivitdtsschub aus. Mit

einer Dampfmaschine konnte
erstmals die bei der Verbrennung
von Holz und Kohle entstehende
Wadrme in mechanische Energie
umgewandelt werden. Man war
nun nicht mehr auf die Stand-
orte von Wasser- und Windra-
dern beschrankt, mechanische
Energie konnte iiberall erzeugt
werden. Dank des Einsatzes von
Dampfmaschinen in Lokomotiven
und Schiffen entstand das erste
globale Energienetz.!

In den heutigen Industriestaa-
ten werden die unterschiedlichs-
ten Kraft- und Arbeitsmaschinen
eingesetzt, die Energie in Form
von Brennstoffen oder Elektrizitat
verbrauchen. Die Abhdngigkeit
und der Verbrauch von fossilen
Brennstoffen wie Kohle, Erdol und
Erdgas nehmen weltweit weiter
zu. Angesichts des Klimawandels
und der Endlichkeit der fossilen
und nuklearen Ressourcen muss
dieser Trend so schnell wie mog-
lich gestoppt werden. Ein Festhal-
ten am derzeitigen Energiesystem
hat keine Zukunft.

Der weltweite Energiebedarf wird
heute zu tiber 80 % durch die
Verbrennung der fossilen Energie-
trager Kohle, Rohol und Naturgas
gedeckt. Die in den Energietrd-
gern enthaltene Energie liegt
jedoch meist nicht in der Form
vor, in der sie genutzt werden

soll. Kohle und Rohdl, aber auch
Wind und Sonnenstrahlung miis-
sen durch technische Prozesse
zum Beispiel in Elektrizitdt oder
Kraftstoffe umgewandelt werden.
Man unterscheidet daher zwi-
schen Primdrenergie, Endenergie
und Nutzenergie. Primdrenergie
ist Energie in ihrem natiirlichen,
noch nicht technisch aufbereite-
ten Zustand, etwa in Form von
Kohle, Rohol oder Wind. Unter
Endenergie versteht man die der
Verbraucherin/dem Verbraucher
nach Aufbereitungs- und Um-
wandlungsprozessen in Form von
Erdgas, Benzin, Holzpellets oder
Elektrizitdt zugefiihrte Energie.
Die Energienutzung durch die
Verbraucherin/den Verbraucher
beinhaltet weitere Umwandlungs-
prozesse, die zur Nutzenergie in
Form von Warme, mechanischer
Arbeit oder Licht fiihren.

Die Energienutzung geht meist
mit einer Umwandlung von ei-
ner Energieform in eine andere
einher. Energieformen lassen sich
jedoch nicht beliebig ineinander
tiberfithren. Elektrische Energie
zum Beispiel ldsst sich fast ver-
lustfrei in thermische oder me-
chanische Energie umwandeln;
thermische Energie kann man
jedoch nur bedingt in elektri-
sche oder mechanische Energie
umwandeln.

Foto: Michael Rosskothen/fotolia

Fossile Energietrager sind orga-
nischen Ursprungs; sie bestehen
aus chemischen Verbindungen
der Elemente Kohlenstoff, Stick-
stoff, Sauerstoff und Wasserstoff.
Sie sind aus pflanzlichen und tie-
rischen Organismen entstanden,
deren Uberreste sich {iber Jahr-
millionen unter Einwirkung von
hohem Druck und hohen Tempe-
raturen infolge geologischer Pro-
zesse zu komplexen Kohlenwas-
serstoffverbindungen gewandelt
haben. Beim Verbrennen fossiler
Energietrager werden vor Jahrmil-
lionen gebundene CO,-Mengen
freigesetzt, die den Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphdre drastisch
erhohen. Der weltweite Anstieg
der CO,-Konzentration ist in erster
Linie auf den Verbrauch fossiler

Brennstoffe und Landnutzungs-
dnderungen zuriickzufiihren.”

Bioenergietrdger wie Holz,
Stroh und Biogas zdhlen hinge-
gen zu den regenerativen Ener-
gietragern, weil der Prozess des
Bindens und Freisetzens von CO,
innerhalb weniger Jahre bzw.
Jahrzehnte erfolgt und die glo-
bale CO,-Bilanz sich damit nicht
verandert.

Aus fossilen Energietragern wie
Erdol, Erdgas, Stein- und Braun-
kohle kann man in Kraftwerken
elektrische Energie gewinnen.
Man verwendet sie aber auch
mafdgeblich filir die Warmebereit-
stellung und fiir die Mobilitat.

Als energie- und ressourcenef-
fiziente Alternativen zur fossilen
Beheizung gelten Warmepum-
pensysteme sowie Pellet- und
Hackschnitzelkessel.

Die meisten Fahrzeuge werden
von Verbrennungsmotoren ange-
trieben, in denen Benzin, Diesel
oder Erdgas mit Luftsauerstoff
vermischt und verbrannt wird. In

Flugzeugturbinen wird das Erd-
Olprodukt Kerosin verbrannt, fiir
den Schienenverkehr nutzt man
Diesel und iiberwiegend fossil
erzeugten Strom.

Trotz vielfdltiger Innovationen
betrédgt der effektive Wirkungs-
grad eines benzinbetriebenen
Otto-Motors nur 25 bis 36 %,
der eines Dieselmotors etwa
40 % . Der Anteil der Elektrizitdt
am Endenergieverbrauch im Ver-
kehrsbereich lag in Deutschland
2009 bei 9 % (fast ausschliefilich
im Bahnbereich); die Elektrizi-
tdt wurde allerdings zu mehr als
82 % aus fossilen Energien ge-
wonnen.?

Da der Exergiegehalt™™ von
elektrischem Strom und mecha-
nischer Arbeit 100 % betragt, wird
die fossile Energie im Verkehrs-
sektor wesentlich effizienter als
im Bereich Warmeversorgung
eingesetzt.

*Uber die Ursachen und Folgen des
Klimawandels informiert die kostenlose
Broschiire der Naturfreunde Osterreich
LAuf jeden kommt es an: Klimaschutz
jetzt!“ (siehe S.58).

** Unter Exergie versteht man den Energiean-
teil, der mittels eines geeigneten Wandlers
(Motor, Turbine, Solarzelle etc.) in jede
andere Energieform umwandelbar ist.



Braunkohlekraftwerk; laut IEA bleiben trotz der zunehmenden Nutzung CO -armer Energiequellen fossile Brennstoffe im
weltweiten Energiemix vorherrschend - gefordert durch Subventionen, die sich 2011 auf 523 Mrd. $ beliefen, was einem
Anstieg um 30 % im Vergleich zu 2010 und einem Sechsfachen der Subventionen fiir erneuerbare Energien entspricht.*

m Die Nutzung fossiler Energie-
triger setzt massiv CO, frei
und beschleunigt somit den
Klimawandel mit all seinen
negativen Folgen.

m Fossile Energietrdger sind
endlich und nur noch wenige
Jahrzehnte nutzbar. Dies fiihrt
zwangsldufig zu weiteren
stdandigen Preissteigerungen.

m Die meisten Ldnder mit
grofSen Reserven an fossilen
Energietrdgern sind poli-
tisch instabil, eine starke
Abhdngigkeit von diesen
ist daher mit vielen Risiken
verbunden.

m Derzeit fliefSt ca. jeder zehnte
europdische Euro aufgrund
notwendiger Energieimporte
ins Ausland ab — ein enormer
volkswirtschaftlicher Verlust.

Die derzeit bekannten Welt-
energiereserven an Erdol und Erd-
gas werden, sofern der Verbrauch
gleich bleibt, noch 43 bzw. 66
Jahre reichen, die Kohlereserven
ca. 170 Jahre. Allerdings geht die
Internationale Energieagentur
(IEA) davon aus, dass sich der
weltweite Primdrenergiebedarf
zwischen 2008 und 2035 um
36 % erhohen wird — jedoch
nur, wenn energiepolitische
Mafinahmen wie die Steigerung
der Energieeffizienz und der Aus-
bau der erneuerbaren Energien
umgesetzt werden. In einem Ver-
gleichsszenario, das ohne diese
Mafinahmen auskommt, liegt der
Anstieg des Primdrenergiebedarfs
hoher.

Erd6l ist nach wie vor weltweit
der wichtigste Energielieferant.
Um weitere Vorkommen zu er-

schlieRen, dringt die Olindustrie
in immer entlegenere und sehr
sensible Gebiete vor, etwa in
die arktischen Meere und in die
Tiefsee. Auf Umwelt, Klima und
die Bevolkerung wird in den sel-
tensten Fallen Riicksicht genom-
men. Boden und Gewadsser wer-
den verseucht, Walder gerodet,
Menschen brutal behandelt.

Bei der Verbrennung fossiler
Energietrdger gelangt eine Viel-
zahl von Schadstoffen in die
Luft: Ruf}, Staub und Benzol
sind gesundheitsschddlich, Koh-
lenwasserstoffe und Kohlenmo-
noxid fordern die Bildung von
bodennahem Ozon, Stickoxide
und Schwefeldioxid schadigen
den Wald, tragen zur Versaue-
rung der Gewdsser und Boden bei
oder wirken wie Kohlendioxid als
Treibhausgas.?

=
S
&
£
g
o
=
=1
=
-
o
g
2

Foto: Eisenhans/fotolia

Die Forderung von Ol und Gas
steigt zwar, aber die Rate der Ent-
deckung neuer Lagerstatten sinkt.
Man findet immer weniger La-
gerstitten, als Ol geférdert wird.
Die Experten nennen das Peak
0il (= Olfsrdermaximum). 2005
wurden gleich viele Lagerstatten
gefunden, wie zusdtzlich gefor-
dert wurden. Man stoft also an
die Grenzen der Forderung. Dass
es noch Gas oder Ol fiir mehrere
Jahrzehnte gibt, bedeutet nicht,
dass der Preis fiir diese Energie-
stoffe gleich bleiben wird. Mit
der Verknappung werden auch
die Preise steigen (siehe auch
S. 62).

Problematisch: Unkonven-
tionelle Gasvorkommen

Bei der Erdgasforderung wird
immer mehr die Erschliefung
sogenannter unkonventioneller

Fracking kann das Grund- und
somit das Trinkwasser gefahrden.

Vorkommen forciert: Schiefergas
ist in Tongesteinen gespeichertes
Erdgas, das vor allem in Ame-
rika und jetzt auch in Europa
entdeckt wurde. Wegen des stei-
genden Olpreises wird es auch
rentabel, unkonventionelle Lager
auszubeuten. Schiefergas wird
hauptsachlich durch hydraulische
Rissbildung gewonnen, auf Eng-
lisch Hydraulic Fracturing, kurz
Fracking genannt. Es werden ki-
lometerlange Sonden in die Erde
gebohrt, in die ein Gemisch von
Wasser, Sand und Chemikalien
gepresst wird. Das Gestein wird
mit Druck gebrochen. Sand und
Chemikalien dienen dazu, die Ris-
se offen zu halten und das Gas zu
befreien, das im Gestein verteilt
ist. Das Problem ist, dass auch
sehr gesundheits- und umwelt-
schddliche Stoffe in den Boden
gepumpt werden und auch teil-
weise wieder herauskommen und

entsorgt werden miissen. Man
weify auch nicht, welche Folgen
die Briiche im Gestein haben. Es
kann durchaus sein, und das ist in
Amerika schon passiert, dass das
Gas sich seinen Weg durch die
Ritzen nach oben in das Grund-
wasser sucht, und dann kommt
Methan aus der Wasserleitung.

,Die Schiefergasforderung ist
keine Losung“, meint Mag. Man-
fred Pils, Prdsident der Natur-
freunde Internationale. ,,Vor allem
zeigt sich in Amerika schon, dass
hier eine neue Blase produziert
wird. Denn das Ausbeuten dieser
neuen Lagerstétten fiihrt natiir-
lich sofort zu einem Sinken des
Gaspreises. Sinkt der Gaspreis,
lohnt sich die teure Technik nicht
mehr. Die Gefahr einer speku-
lativen Uberinvestition ist hier
also sehr, sehr groff. Wir miissen
daher darauf achten, dass das in
Europa nicht passiert.“*

Gegen die Férderung von Schiefergas und Olschiefer

Die Naturfreunde Internationale setzt sich fiir ein Verbot der Schiefer-
gas- und Olschieferférderung ein. Bei den Férdermethoden -, Fracking“
bei Schiefergas oder beim kiinstlichen Erhitzen des Gesteins bei der
Olschieferausbeutung — ist eine Kontamination des Grundwassers nicht
auszuschliefSen. Die Schiefergas- und Schieferélférderung sind keine
sogenannten Briickentechnologien in eine klimaneutrale Energiepro-

duktion, weil

m bei der Gas- und Olverfeuerung weiterhin CO, in die Atmosphdire

emittiert wird und

m bei Sinken der Gas- und Olpreise die Anreize zur Investition in die
Energiewende sinken bzw. hohere Subventionen nétig wdren.

Die Férderung von Schiefergas und Schieferol geht also in vielen Aspek-
ten auf Kosten der Umwelt (siehe auch S. 61).

Weitere Infos: www.nfi.at/dmdocuments/schiefergasde.pdf



In Atomkraftwerken nutzt man
die Kernbindungskrafte durch
Kernspaltung oder -fusion, um
thermische Energie und daraus
mit einem konventionellen Kraft-
werksprozess elektrische Energie
zu produzieren. Kernkraftwerke
sind Dampfkraftwerke, die mit
nuklearem statt fossilem Brenn-
stoff betrieben werden.

Im Jahr 2009 betrug die globa-
le Atomkraftkapazitdt 393 Giga-
watt; bis 2035 wird sie — trotz
der Katastrophe in Fukushima
— den Angaben des Industriever-
bands World Nuclear Association
(WNA) zufolge auf 630 Gigawatt
steigen.®

Die Folgen von Fukushima

In Deutschland betrdgt die radioak-
tive Strahlungsbelastung pro Kopf
und Jahr 4 Millisievert (mSv). In
Fukushima wurden im August 2011
an einer Rohrleitung aufierhalb der
Reaktorgebdude 10.000 mSv pro
Stunde gemessen! Bei einer feh-
lenden medizinischen Versorgung
gilt eine Dosis ab etwa 7000 mSv
als todlich.

Foto: Tepco

Blick auf das
verwiistete AKW SSSESS
Fukushima

Rund zwei Jahre nach der drei-
fachen Kernschmelze im AKW
Fukushima im Marz 2011 ist der
Ausnahmezustand zur Normalitdt
geworden. An die 20.000 Men-
schen arbeiten Tag und Nacht:
Sie rdumen Schutt weg, reiflen
Gebdude ab, bauen neue Gebdude
und Tanks, legen Leitungen, ins-
tallieren Pumpen, sammeln und
dekontaminieren Wasser, usw.
Man schatzt, dass die Aufrdum-
arbeiten noch 40 Jahre lang dau-
ern werden. Die Strahlenwerte
in den einzelnen Reaktoren sind
noch immer extrem hoch. Der
geschmolzene Kern im Reaktor 3
hat eine so hohe Strahlung, dass
kein Mensch an ihm arbeiten darf;
niemand kennt den Zustand des
Kerns, auch der Wasserstand im
Reaktorbehalter ist nicht messbar.
Ein anderes Problem: Bis dato
hat man 250.000 m? radioaktiv
verseuchtes Wasser in Tanks
gesammelt. Jeden Tag kommen
800m3 hinzu: 400 m3 braucht
man jeden Tag fiir die Kiihlung
der geschmolzenen Kerne in
den Reaktoren 1 bis 3; von den
Hiigeln hinter dem AKW fliefien
tdglich 400m?® Grundwasser in
die zerstorten Reaktorgebdude
und werden vergiftet. Die Kata-

strophe von Fukushima ist also
langst nicht zu Ende.”

Aus dem Katastrophengebiet
wurden rund 160.000 Menschen
evakuiert, insgesamt sollen fiir
Entschddigungen etwa 25,6 Mrd.
Euro gezahlt werden.®

Die mittlerweile verstaatlich-
te Betreiberfirma Tokyo Elec-
tric Power (Tepco) rechnet mit
einem Verlust im Geschdftsjahr
2012-2013 in der Hohe von etwa
1,1 Mrd. Euro, den natiirlich die
SteuerzahlerInnen zu begleichen
haben.’ Die Mehrheit der japani-
schen Bevolkerung ist fiir einen
Atomausstieg, wie er zundchst
bis 2040 geplant war. Doch die
im Dezember 2012 neu gewdhlte
Regierung hat diesen Zeitpunkt
hinsichtlich der hohen Kosten fiir
Energieimporte bereits in Frage
gestellt. !0

Eine im Februar 2013 vorge-
stellte Studie des franzdsischen
Instituts fiir Strahlenschutz und
nukleare Sicherheit (IRSN) ergab,
dass eine Atomkatastrophe wie
in Fukushima Frankreich rund
430 Mrd. Euro kosten wiirde, das
entspricht etwa einem Viertel der
jahrlichen Wirtschaftsleistung des
Landes." Allein der Kampf gegen
die Verstrahlung der Umwelt wiir-
de an die 110 Mrd. Euro verschlin-
gen. 100.000 Fliichtlinge, massive
Missernten und Stromausfélle so-
wie verheerende Auswirkungen
auf den Export von Agrarproduk-
ten und auf den Tourismus wéren
zZu erwarten.

Den Berechnungen des IRSN
zufolge hat der Fukushima-Unfall
Japan bis jetzt an die 200 Mrd.
Euro gekostet. Da u.a. der Wind
einen Grofdteil der radioaktiven
Partikel Richtung Osten aufs Meer

geweht hat und der Tourismus in
Japan nicht von so grofier Bedeu-
tung ist, wiirden die Kosten nicht
das Ausmaf} wie bei einem Unfall
in Frankreich erreichen.

Schatzungen wie die des IRSN
sollen den Entscheidungstrdgerin-
nen und -tragern helfen, die Kos-
ten von Praventivmafinahmen ins
richtige Verhaltnis zu setzen. Sie
zeigen jedenfalls, dass die Nut-
zung der Atomkraft auch von den
finanziellen Risiken her nicht zu
verantworten ist. Denn die Rech-
nung muss schlussendlich immer
die Bevolkerung begleichen.

Weitere Atomkraftwerke
in Bau und geplant

Frankreich will den Atomstrom-
anteil in seinem Energiemix bis
2025 von 75 auf 50 % senken. In
Asien hingegen setzen die meis-
ten Lander weiter auf Atomkraft.
Laut der Internationalen Atom-
energiebehorde (IAEA) sind der-
zeit weltweit 68 Atomreaktoren
in Bau, 43 davon in Asien — 29
in China, sieben in Indien, vier
in Stidkorea und drei in Japan.
Vietnam will bis 2030 acht Reak-
toren bauen, Indonesien vier und
Malaysia mindestens zwei.

Der weitere Ausbau der Atom-
kraftnutzung miisste jedoch nicht
sein, meint der Sprecher von
Greenpeace in Siidostasien Arif
Fiyanto. Die Lander hdtten jede
Menge Alternativen, um ihren
Bedarf aus nachhaltigen Energie-
quellen wie Wasser-, Solar- und
Windkraft zu decken. Fiyanto
warnt auch vor der Korruption
in Asien: Werden Sicherheitsauf-
lagen mit Schmiergeldzahlungen
umgangen, wiirde ein noch gro-

Rerer Unfall als in Fukushima
drohen.?

Die Bevolkerung
zahlt (drauf)

Nach Reaktorkatastrophen muss
die Bevolkerung in mehrerer Hin-
sicht einen hohen Preis zahlen:
Durch die massive Freisetzung
radioaktiver Stoffe ist ihre Ge-
sundheit und damit ihr Leben in
grofier Gefahr. Die Bevolkerung
vor Ort wird aus ihrem gewohnten
Umfeld gerissen. Die Menschen
miissen ihre Hduser verlassen,
miissen in Notlagern leben —
ohne Arbeit, ohne Entschadi-
gung. Dariiber hinaus muss die
Bevolkerung die Kosten fiir die
Sanierungsarbeiten und die Still-
legung von zerstorten Reaktoren
iiber ihre Steuern begleichen.

Die Betreiber von Kernkraft-
werken sind vor moglichen Haf-
tungen fast vollig geschiitzt. Sie
sind nicht verpflichtet, {iber eine
Versicherung die vollen Kosten
einer Katastrophe abdecken zu
miissen. Denn das wiirde die
Kernenergie zu teuer machen!™
Atomkraftgegner wie das Anti-
Atom-Komitee (www.anti.atom.
at) fordern daher eine umfassende
Haftpflichtversicherung fiir Atom-
kraftwerksbetreiber, die auch ein
wichtiger und langst {iberfalliger
Schritt in Richtung Kostenwahr-
heit sein wiirde. DI Manfred
Doppler vom Anti-Atom-Komi-
tee: ,,Es ist nicht akzeptabel, dass
nach einem schweren AKW-Un-
fall in Europa die Bevolkerung
auch noch den Schaden selber
zahlen miisste.“1*

Abgesehen davon ist der Bau
von Kernreaktoren extrem teuer.

Von der Planung bis zur ersten
Operation muss mindestens ein
Jahrzehnt gerechnet werden.
Deutliche Kosteniiberschreitun-
gen und Verzogerungen sind beim
Reaktorbau die Norm. Aktuell zu
verfolgen beim Bau eines neuen
Atomkraftwerks in der Norman-
die: Bei Baubeginn im Jahr 2005
war von ca. 3 Mrd. Euro die Rede,
mittlerweile rechnet man mit
8,5 Mrd. Euro! Und der Bau ist
noch lange nicht abgeschlossen.
Das Problem der Kostenexplosi-
on hat man bei fast jedem AKW-
Projekt der Welt.'

Naturfreunde gegen
Atomkraft

Unter dem Deckmantel des Kli-
maproblems planen verschiedene
Lander den Neubau von Kern-
kraftwerken oder die Verldnge-
rung der Laufzeiten bestehender
Anlagen. Die Naturfreunde Oster-
reich sprechen sich klar gegen die
Nutzung von Atomenergie aus
und fordern auch den Ausstieg
Osterreichs aus dem EURATOM-
Vertrag. Die nach dem Vertrags-
ausstieg frei gewordenen Gelder
sollen zweckgebunden fiir die
heimische Forschung und Ent-
wicklung von alternativen Ener-
gieformen verwendet werden.

Im kostenlosen Folder
der Naturfreunde
»Eine strahlende
Zukunft mit Atom-
kraft? NEIN, DANKE!*
werden Pro-Atom-
=\ kraft-Argumente
der Atomlobby den
Fakten gegentiber-
gestellt.

Download:
www.naturfreunde.at > Service >
Shop > Info- und Servicefolder



Die Naturfreunde Osterreich
fordern auch die Griindung einer
Gemeinschaft auf europdischer
Ebene, die europaweit die Weiter-
entwicklung auf dem Gebiet der
okologischen und nachhaltigen
Energien vorantreibt und die na-
tionalen Okoenergieprogramme
vernetzt. Damit konnten Gelder,
die aus Osterreich und ande-
ren Atomenergie ablehnenden
Mitgliedslandern stammen und
bisher der Atomindustrie zu-
gute kamen, fiir die Forschung
und Entwicklung erneuerbarer
Energiequellen und Energieef-
fizienzmafRnahmen verwendet
werden.

Auf Atomstrom kann
man leicht verzichten

Atomkraft deckt nur etwa 14 %

des weltweiten Stromverbrauchs

und weniger als 3 % des weltwei-

ten Energiebedarfs.

= Wiirde man das Geld, das in
Atomkraft investiert wird, fiir
Energieeffizienzmafinahmen
einsetzen, liefle sich viel mehr
CO, einsparen als mit Atom-
kraft.

= Mit der Nutzung von Atom-
energie steigen das Terrorrisi-
ko und der illegale Handel mit
radioaktiven Stoffen.

Der Internationalen Agentur fiir
erneuerbare Energien%lRENA) zufolge
werden dank Massenproduktion der
Anlagen und technischer Optimie-
rungen erneuerbare Energien laufend
billiger. Atomare und fossile Energien
hin e%( n werden wegen steigender
For. osten und Umweltschaden
sowie wegen des wachsenden techni-
schen und militérischen Sicherheitsauf-
wands laufend teurer.
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Die Menschheit kann also auf
die Atomenergie verzichten. Die
Risiken atomarer Unfille und die
Produktion von hochradioakti-
vem Atommiill stehen in keinem
Verhiltnis zu dem geringfiigigen
Gewinn an Energie fiir eine kurze
Zeitspanne. Atomstrom ist gefdahr-
lich und tberfliissig!

Sonne, Wind, Biomasse, Was-
ser und Erdwarme sind sichere
und heimische Energiequellen
und stiitzen somit die heimische
Wirtschaft und schaffen Arbeits-
pldtze. In Deutschland arbeiten
laut IPPNW (International Physi-
cians for the Prevention of Nuclear
War) nur noch 30.000 Menschen
in der deutschen Atomindustrie.
Im Bereich erneuerbare Energien
arbeiten dem deutschen Bundes-
ministerium fiir Umwelt und Wirt-
schaft zufolge schon rund 280.000
Menschen; durch den Ausbau
dieses Sektors konnten allein in
Deutschland {iiber eine Million
Arbeitspldtze entstehen. Auch in
Osterreich ist das Potenzial neuer

Arbeitspldtze im Bereich erneuer-
bare Energien sehr grof.

Osterreich ab 2016
atomstromfrei

Osterreich nahm sein einziges
errichtetes Kernkraftwerk (Zwen-
tendorf) nie in Betrieb, da dies
im November 1978 durch eine
Volksabstimmung abgelehnt wur-
de. Im Dezember 1978 wurde das
Atomsperrgesetz und 1999 das
Bundesverfassungsgesetz fiir ein
atomfreies Osterreich verabschie-
det. Am 9. Juli 1997 beschloss
das Osterreichische Parlament
einstimmig, die Antiatompolitik
fortzusetzen. Heute setzt sich
Osterreich auch in der Aufen-
politik gegen Kernkraft ein, u. a.
gegeniiber der Tschechischen Re-
publik und gegen die Europdische
Atomgemeinschaft der EU.

Im April 2012 verpflichteten
sich die Osterreichischen Ener-
gieversorger, auf den Import von
Atomstrom fiir Privatkunden ab
2013 und fiir Industriekunden
ab Ende 2015 zu verzichten. Ab
Anfang 2015 wird in Osterreich
ein gesetzliches Importverbot fiir
Atomstrom gelten.

Foto: E. Schittenhelm/fotolia

Erneuerbare
Energiequellen

Unter erneuerbaren (= regenera-
tiven oder alternativen) Energie-
tragern versteht man Primdrener-
gietrager, die sich von selbst und
innerhalb menschlicher Zeitmaf-
stdbe erneuern — im Gegensatz
zu den fossilen und nuklearen
Energietragern, die sich in Jahr-
millionen gebildet haben und
deren Nutzung zu einer stetigen
Abnahme fiihrt (siehe S. 5, 8).

Die alternativen Energietechno-
logien bedienen sich — bis auf die
Geothermie (siehe S. 27) — alle
der Strahlungsenergie der Sonne:
unmittelbar in Form von Solar-
thermie und Photovoltaik sowie
mittelbar in Form von Biomasse,
Wind- und Wasserkraft.

In der Entwicklung sind weitere
Moglichkeiten, die unerschopfli-
che Energie der Natur zu nutzen.
Fenster und Wande konnten zum

IRENA
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Mobile Solaranlage in Burkino Faso

Beispiel mit Farbstoffen beschich-
tet sein, mit denen sie — dhnlich
wie Pflanzen — aus dem Sonnen-
licht Energie gewinnen.

Sonnenenergie
Sonnen- oder Solarenergie ist

die Energie, die von der Sonne
in Form von Strahlung (vor allem

Die Internationale Organisation fiir Erneuerbare Energien (Interna-
tional Renewable Energy Agency) wurde im Jdnner 2009 gegriindet.
Bis dato haben 159 Staaten und die Europdische Union das Statut der
Agentur gezeichnet, wovon wiederum 100 Staaten (darunter seit 2013
auch China) und die Europdische Union es bereits ratifiziert haben.
Die IRENA soll in internationalen Debatten die globale Stimme der
erneuerbaren Energien werden und als Plattform fiir den Austausch
zwischen Ldndern iiber Erfolgsmodelle fiir den Ausbau erneuerba-

rer Energien und tiber férderliche politische Rahmenbedingungen,
den Aufbau von Kapazitdten, vorhandene Finanzmechanismen und
EnergieeffizienzmafSnahmen, die mit erneuerbaren Energien in Bezug
stehen, dienen. Dariiber hinaus soll sie den Zugang zu Informationen
tiber erneuerbare Energien (technologisches Fachwissen, Gkonomische
Daten, Entwicklungsszenarien etc.) erméglichen und Staaten beraten.

Weitere Infos: www.irena.org, www.erneuerbare-energien.de/
die-themen/eu-international/irena/

YATTTHN

Warmestrahlung und sichtbares
Licht) zur Erde gesandt wird. Die
jdhrliche Strahlungsmenge der
Sonne auf die Erdoberfldche wiir-
de ausreichen, um den gesamten
Energiebedarf der Menschheit ei-
nige tausend Male zu decken.
Die Sonnenenergie hat von den
erneuerbaren Energien das groft-
te Nutzungspotenzial. Laut IEA
expandiert derzeit die Nutzung
von Solarenergie stdrker als alle
anderen erneuerbaren Energie-
technologien.!®

Die Vorteile der Sonnenenergie
liegen auf der Hand. Sie ist eine
saubere, emissionsfreie Energie
und steht jedem kostenlos und
unbegrenzt zur Verfiigung. Fiir
ihre Nutzung braucht man nicht
unbedingt weitere Flachen; Solar-
anlagen konnen u. a. auf Hausda-
chern und Fassaden angebracht
werden.

Es gibt aber auch Nachteile.
Die Sonne scheint nicht kons-
tant, es ist daher kaum planbar,
wie viel Energie die Sonne in
bestimmten Zeitabschnitten lie-
fern wird (siehe auch Abschnitt
,Energiespeicher”, S. 46).
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Photovoltaik

Installation einer Photovoltaikanlage

Ein Solar- oder Photovoltaikmo-
dul wandelt das Licht der Sonne
direkt in elektrische Energie um.
Das Modul besteht aus Solarzel-
len, die in Serie oder parallel
geschaltet sind. Solarmodule
sind als flexible und starre Aus-
fithrung verfiigbar. Starre Solar-
module bestehen iiblicherweise
aus siliziumbasierten Solarzellen,
die auf einen Aluminiumrahmen
montiert und von einer Glasplat-
te abgedeckt sind. Flexible So-
larmodule basieren auf organi-
schen Werkstoffen und werden
vorzugsweise im mobilen Bereich
eingesetzt.

Die Photovoltaik ist im Kern eine
Halbleitertechnologie. Die Pro-
duktion von Photovoltaikanlagen
ist daher energie- und rohstoffin-
tensiv und nicht emissionsfrei.
Um die fiir die Herstellung beno-
tigte Energiemenge zurlickzuge-
winnen, miissen heutige Anlagen
einer Studie der Europdischen
Union zufolge je nach Bauart etwa
bis zu drei Jahren betrieben wer-
den. Dank der Lebensdauer der
Solarmodule von 20 bis 30 Jahren
ist die Gesamtenergiebilanz po-
sitiv. Eine heute hergestellte So-
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Foto: LINZ AG

laranlage erzeugt wéahrend ihrer
Lebensdauer mindestens zehnmal
mehr Energie, als zu ihrer Herstel-
lung benétigt wurde. Dieser Wert
wird sich durch energieoptimierte
Herstellungsverfahren noch ver-
bessern.'” Man braucht also in
diesem Bereich eine nachhaltige
Ressourcenwirtschaft und ausrei-
chende Mittel fiir die Entwicklung
von umweltvertraglich produzier-
ten Anlagen.

Die am 13. August 2012 in Kraft
getretene neue Fassung der euro-
pdischen WEEE-Richtlinie (Waste
of Electrical and Electronic Equip-
ment Directive) muss bis Anfang
2014 in allen EU-Staaten umge-
setzt werden. Sie verpflichtet Pro-
duzenten, Photovoltaikmodule
kostenlos zurtickzunehmen und
zu recyceln.'®* Wenn man das Si-
lizium aus alten Solarmodulen
recycelt, braucht man dafiir {ibri-
gens wesentlich weniger Energie,
als wenn man es neu herstellt."”

Man unterscheidet zwischen
autarken und netzgekoppelten
Anlagen. Autarke Photovoltaik-
Anlagen - sogenannte Insello-
sungen - sind nicht ans o6ffent-
liche Stromnetz angeschlossen.
Sie brauchen Batterien, um den
Strom zu speichern. Solche Anla-
gen eignen sich zum Beispiel fiir
Schutzhiitten oder fiir Backup-
Losungen, die bei Stromausfallen
Strom liefern. Netzgekoppelte So-
laranlagen sind mit dem &ffentli-
chen Stromnetz verbunden, der
Strom wird direkt eingespeist.

Photovoltaikanlagen sollten -
wenn moglich - gebdudeinteg-
riert oder auf dem Dach bzw. an
der Fassade montiert sein. Freifla-

Foto: World Future Council

chenanlagen sollten vorrangig auf
gewidmetem Bauland errichtet
werden, zum Beispiel in Gewer-
be- und Industriegebieten oder
auf schon versiegelten Fldchen,
keinesfalls in Naturschutzgebie-
ten oder auf sonstigen 6kologisch
sensiblen Standorten. Groffla-
chenanlagen (grofier als 1ha)
stehen Umweltschiitzer® kritisch
gegeniiber, weil sie in Konkurrenz
zum Anbau von Nahrungs- und
Futtermitteln stehen konnen und
das Landschaftsbild mafigeblich
beeintrdchtigen.

Wohnhauser mit Solardachern in
Freiburg, Deutschland

Bislang wird nur ein kleiner Teil
des weltweiten Energiebedarfs
mit Sonnenenergie aus Photovol-
taik gedeckt. Aber der Ausbau
schreitet voran, und die Preise
fiir Solarmodule sinken kontinu-
ierlich. Ende 2012 waren weltweit
an die 100 Gigawatt (GW) Photo-
voltaikleistung installiert.” Nach
Deutschland, Italien und China
haben 2013 auch die USA die
Grenze von 10 GW installierter
Photovoltaikleistung durchbro-
chen. Die installierte Leistung
wuchs jdhrlich um rund 50 %.
Allein in den ersten sechs Mo-
naten dieses Jahres wurden in

den USA 1,8GW neu installiert.
Prognosen gehen von einem wei-
teren raschen Zuwachs aus, Ende
ndchsten Jahres wird die Leistung
vermutlich auf 17 Gigawatt ange-
wachsen sein.?

Auch in Osterreich boomt der
Ausbau der Photovoltaik: Im letz-
ten Jahr wurden in Osterreich
Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 175MW errichtet; dies ist
fast so viel, wie in den letzten
Jahrzehnten installiert wurde.
Ende 2012 standen ca. 340 MW an
Photovoltaikleistung zur Stromer-
zeugung zur Verfligung. Bis 2015
erwartet man eine Aufstockung
auf 1 GW. Der Klima- und Ener-
giefonds fordert dieses Wachstum.
Mit dem diesjdhrigen Forderan-
gebot konnen bis zu 24.000 neue
Anlagen mit einer Gesamtleistung
von bis zu 115 MW neu errichtet
werden. Dies ist mehr als eine
Verdoppelung der bestehenden
Anlagenanzahl.?® In absehbarer
Zeit konnte in Osterreich bereits
mebhr als ein Drittel der gesamten
elektrischen Energie mittels Pho-
tovoltaik hergestellt werden.

Solarpaneele in Spanien; in Spanien
ist fiir alle Neubauten und Sanierun-
sen gesetzlich vorgeschrieben, dass
ie Warmwasserbereitung zu 70 %
mit Sonnenenergie zu erfolgen hat.

G
il -
= S
2
o
@
I
2
£
9
=
2
5
2

Forschung

Als langfristig zukunftstrachtigs-
te Technik gilt die Verwendung
organischer Stoffe fiir die Solar-

zellen. Solche Solarzellen sind .

so diinn wie eine Klarsichthiille,
biegsam, lichtdurchldssig und in
verschiedenen Farben herstellbar.
Dank dieser Eigenschaften kann
man sie auch in Textilien und
als Gestaltungselemente in der
Architektur, beispielsweise an
Fassaden, Mobeln und Fenstern,
einsetzen.

1991 entwickelte Prof. Michael
Gritzel von der Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne die
Farbstoffsolarzelle (,,Gratzel-Zel-
le“), welche die Photosynthese
der Pflanzen nachahmt: Man
verwendet einen Farbstoff, der
Sonnenlicht in Strom umwandelt.
Da diese Zellen durchsichtig sind,
kann man sie zum Beispiel in Glas
integrieren und mit Fensterschei-
ben Strom erzeugen.* Sowohl die
Vorder- als auch die Riickseite
der Zellen konnen Energie auf-
nehmen. Die Farbstoffsolarzel-
len arbeiten auch bei schwachem
Licht und sind in der Herstellung
preiswerter als herkommliche So-
larzellen auf Siliziumbasis. Farb-
stoffsolarzellen werden seit 2009
kommerziell gefertigt. Dennoch
haben sie bis jetzt aufgrund ih-
res niedrigen Wirkungsgrades ein
Nischendasein gefiihrt. Das soll
sich mit der Weiterentwicklung
der Gratzel-Zelle dndern: Heuer
stellte Grdtzel einen neuen Zell-
typ vor, der mit Solarzellen aus
Silizium konkurrieren kann.*
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In Zukunft kdnnte man zum Beispiel
mit speziellen Fensterscheiben Son-
nenenergie gewinnen.

Forschern der Friedrich-Alexan-
der-Universitdt Erlangen-Niirn-
berg ist es gelungen, semitrans-
parente organische Solarzellen zu
entwickeln, die in einem Druck-
verfahren hergestellt werden: Die
einzelnen Komponenten werden
in fliissiger Form nacheinander
auf eine Folie gedruckt. Auf diese
Weise konnen auch grofie Solar-
bégen relativ einfach produziert
werden.*

Wird es einmal Sonnenkraftwerke
im Weltall geben?

Ein Sonnenkraftwerk, das nicht
auf der Erde steht, sondern sie
umkreist, hdtte gewaltige Vorteile.
Im All scheint die Sonne etwa
achtmal intensiver als am Boden,
storende Wolken und den Wech-
sel zwischen Tag und Nacht gibt
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es nicht. Satelliten mit gewaltigen
Sonnensegeln kdnnten die Energie
per Laser oder in Form von Mikro-
wellen auf die Erde schicken, wo
sie entweder direkt in die Strom-
netze eingespeist oder in andere
Energietrager iiberfiihrt wiirde.
Diese Idee fasziniert ForscherIn-
nen schon seit Langem. Derzeit
priift die US-Weltraumbehdorde
NASA ein System namens ,,SPS-
Alpha“ (Solar Power Satellite via
Arbitrarily Large Phased Array):
Ein riesiges trichterformiges Ge-
bilde mit Zehntausenden einzeln
steuerbaren Spiegeln soll das
Sonnenlicht auf die Solarzellen
an der Riickseite eines Satelliten
leiten. Danach soll die Energie mit
einem Mikrowellenstrahl zur Erde
geschickt werden. Wie viel Ener-
gie auf dem langen Weg bis zum
Erdboden verlorengehen wiirde,
weifs man (noch) nicht.?”

Solarthermie

Unter Solarthermie versteht man
die Umwandlung der Sonnenener-
gie in nutzbare thermische Ener-
gie. Jeder kennt den Effekt vom
Gartenschlauch, der nach einiger
Zeit in der Sonne ziemlich heifles
Wasser enthdlt. Diesen Effekt ma-
chen sich Solaranlagen zunutze.

LI
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Das Fernheizkraftwerk AEVG in Graz,

eine der groBten Solaranlagen Mitteleuropas

Absorber aus Kupfer oder Alumi-
nium fangen die Sonnenstrahlen
ein und geben die Warme an das
Wasser ab, das sie durchstromt.
Die Absorber werden mit Glas
abgedeckt, riickseitig gedammt
und mit einer Ummantelung dicht
verschlossen, so dass moglichst
wenig der wertvollen Sonnenwar-
me nach auflen dringen kann.
So entsteht der sogenannte Son-
nenkollektor. Die hier erzeugte
Warme wird zum Solarspeicher
transportiert und in die Sanitar-
und Heizungsinstallation im Haus
eingespeist.

Kollektoren kénnen zur Warm-

Kollektor

Pumpe

wasserbereitung, als
eigenstdndige und
vollwertige Heizung
oder zur Unterstiit-
zung einer bereits
vorhandenen Hei-
zung (die am bes-
ten mit erneuerbarer
Energie wie Biomas-
se oder Geothermie
betrieben wird) ver-

Warmwasser

Solarthermie kann man zum Beispiel

fiir die Warmwasserbereitung einsetzen.
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wendet werden. Ist
der Sonnenkollektor

grof} genug und das Haus gut
geddmmt, kommt man ohne zu-
sdtzliche Heizung aus.

Mit speziellen Kiltemaschi-
nen kann man aus Sonnenwar-
me auch Kilte erzeugen, die zur
Klimatisierung von Raumen ver-
wendet wird.

Ende 2011 war weltweit eine Leis-
tung aus Solarthermie von 234,6
GWth (,,th fiir thermisch) instal-
liert — {iber 80 % davon in China
und Europa, wobei China von der
Kollektorfldche her Solarthermie-
Weltmeister ist. Zurzeit betragt
der jahrliche Solarthermie-Zubau
rund 14 % .% Der weltweit grof-
te Anwendungsbereich ist die
Brauchwassererwarmung.

In Osterreich ist der Einsatz
von Solarthermie sehr beliebt,
und es gibt bereits rund 270.000
Solaranlagen fiir Warmwasser
und Raumheizung, hauptsach-
lich in Einfamilienhdusern; rund
2 % der Kollektorfldche speist in
Nah- und Fernwarmenetze sowie
in industrielle Prozesse ein.*

Foto: Austria Solar/S.0.L.I.D. Solarinstallation

und Design GmbZ

Sonnenwdrmekraftwerke
Solar- oder Sonnenwdarmekraft-
werke verwenden die Warme der
Sonne iiber Absorber als primare
Energiequelle. Sie erreichen je
nach Bauart hohere Wirkungsgra-
de als Photovoltaikanlagen, ha-
ben jedoch hohere Betriebs- und
Wartungskosten und erfordern
eine bestimmte Mindestgrofie.
Sie sind nur in besonders son-
nenreichen Regionen der Erde
wirtschaftlich.

Die Errichtung von Sonnenwadr-
mekraftwerken war bis vor ein
paar Jahren noch giinstiger als die
von Photovoltaikanlagen. Da die
Preise flir Solarmodule aber seit
2011 massiv gesunken sind, wur-
den 2012 zum Beispiel im Siiden
der USA statt geplanter solarther-
mischer Stromfabriken mehrere
Photovoltaik-GrofRkraftwerke
gebaut. Bei solarthermischen
Kraftwerken ldsst sich jedoch im
Vergleich zu Photovoltaikanlagen
ein Speicher kostengiinstiger in-
tegrieren.*

Geplante Grofprojekte wie das
Projekt DESERTEC, das mit Son-
nenstrom aus der Sahara Europa
mit Energie versorgen will, sind
abzulehnen. Sie wiirden nur eine
Fortsetzung des Energiekolonia-
lismus bedeuten, die Bevdlkerung
vor Ort wiirde hochstwahrschein-
lich kaum etwas davon haben
(siehe auch S. 61).

Die Nutzung der Sonnenenergie
spielt beim Umbau des Ener-
giesystems eine grofie Rolle.
Da Sonnenenergie nicht immer
zur Verfligung steht, miissen
zusdtzliche Speichermoglichkei-
ten geschafften werden (siehe
S. 46). Dariiber hinaus miissen

der Netzaus- und -umbau (siehe
S. 43 und 45) vorangetrieben wer-
den, was jedoch auch grofie Kon-
flikte mit sich bringt, vor allem,
wenn es um die Errichtung neuer
Stromtrassen geht. Um erneuer-
bare Energien optimal nutzen
zu konnen, miissen sowohl die
Hochstspannungsnetze als auch
die Verteilnetze, also die Nieder-,
Mittel- und Hochspannungsnetze,
massiv ausgebaut werden.

Energie aus Biomasse

Unter Biomasse versteht man alle
Stoffe organischer Herkunft. Die
Abgrenzung der Biomasse von den
fossilen Energietrdgern beginnt
beim Torf, der im strengeren Sinn
nicht mehr zur Biomasse zdhlt.
Gegeniiber fossilen Energietrdgern
verfiigt Biomasse als Brennstoff
iiber einen niedrigeren Heiz- und
Brennwert. Auch noch nach dem
Trocknen verbleibt ein Restwas-
sergehalt, der die Energiedichte
zusdtzlich verringert. Daher sollte
Biomasse nur als regionaler Ener-
gietrdger ohne ldngere Transport-
wege eingesetzt werden.’!

Im Gegensatz zu anderen er-
neuerbaren Energiequellen wie
Sonnen- und Windenergie steht

Energie in Form von Biomasse
in gebundener Form zur Verfi-
gung. Sie ist gut lagerfdhig und
zu einem beliebigen Zeitpunkt
einsetzbar. Bei der Verbrennung
oder Zersetzung (z.B. Vergdrung)
von Biomasse wird nur so viel
Kohlenstoff freigesetzt, wie die
Pflanzen vorher aufgenommen
haben.

Biomasse findet fest, fliissig
und gasformig Verwendung. Fiir
die zukiinftige Energieversorgung
ist Biomasse zwar eine wichtige,
aber auch begrenzte Ressource.

Die Nutzung von Biomasse ist
die dlteste von Menschen ange-
wandte Energietechnik. Lange
bevor die Menschen Ol, Kohle,
Erdgas und Uran entdeckt und
zu nutzen gelernt hatten, diente
Biomasse der Deckung menschli-
cher Bediirfnisse in allen Lebens-
bereichen. Seit jeher wird sie als
Nahrungs- und Futtermittel, als
Brennmaterial, Baustoff, Rohstoff
fiir Textilien sowie fiir Arzneien
verwendet.

Mit dem technischen Fortschritt
des 20. Jahrhunderts hat sich die
Art der Biomasseproduktion und
-nutzung stark verdndert. Die re-
gional weitgehend geschlossenen
Nahrstoff- und Energiekreisldaufe

In Osterreich ist Energie aus Biomasse noch vor der Wasserkraft
die wichtigste erneuerbare Energiequelle.
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wurden Im Zuge der Industriali-
sierung und Globalisierung der
Néahrstoff- und Energiefliisse
durch eine intensivere, spezia-
lisierte Form der Biomassepro-
duktion ersetzt, was in einigen
Teilen der Welt eine Phase des
Wohlstands und des Uberflusses
einleitete. Fossile Energietrager
ermoglichten die Motorisierung
der Landwirtschaft und die ener-
gieintensive Herstellung von Diin-
ge- und Pflanzenschutzmitteln.
Wie und in welchem Umfang
Nutzpflanzen angebaut und Tiere
gehalten werden sowie Biomasse
aus nattrlichen Bestanden (z.B.
Urwaldern und extensivem Griin-
land) entzogen wird, hat groflen
Einfluss auf die Stabilitat globaler
Okosysteme und deren Funkti-
onsfahigkeit.

Weltweit nehmen die Landnut-
zungskonkurrenzen immer mehr
zu. Etwa 35 % der Weltgetreide-
ernte wird an Nutztiere verfiittert.
Der globale Fleischkonsum ist
von 1961 bis heute von 71 Mio.
auf 284 Mio. Tonnen gestiegen;
die Fleischproduktion benétigt
bereits ca. 70 % der weltweiten
landwirtschaftlichen Fldche. Da-
bei decken tierische Lebensmittel
nur etwa 15 % der Kalorienzufuhr
der Weltbevdlkerung ab.

In Osterreich ist Energie aus Bio-
masse mit einem Anteil von 60 %
an der gesamten Erneuerbaren-
Energie-Menge noch vor der Was-
serkraft die wichtigste erneuer-
bare Energiequelle. Sie wird im
Wesentlichen aus Holz-Biomasse,
landwirtschaftlicher Biomasse®
sowie aus biogenen Abfdllen und
Kldrgas gewonnen.3
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Holz ist einer der bedeutends-
ten Bioenergietrager. Man unter-
scheidet Scheit- bzw. Kaminholz,
Hackschnitzel und Holzpellets.

Scheit- bzw. Kaminholz ist die
klassische Bereitstellungsform
von Brennholz; es stammt grof-
tenteils aus dem Wald oder von
Flurgeholzen.

Hackschnitzel sind maschi-
nell zerkleinerte Holzstlicke; sie
werden aus Waldholz, Sdgene-
benprodukten, Industrierestholz,
Flur- und Schwemmbholz sowie
aus Holz von Kurzumtriebskul-
turen hergestellt.

Holzpellets sind kleine zy-
lindrische Presslinge, fiir deren
Herstellung hauptsachlich Neben-
produkte der holzverarbeitenden
Industrie wie Sdgemehl und Ho-
belspdne verwendet werden.

Die globalen Waldverluste schrei-
ten seit Jahrzehnten voran. Haupt-
ursache dafiir ist die Umwandlung
von Wald- in Ackerfldche. Urwal-
der sind einzigartige Okosysteme
und haben fiir die Biodiversitdt
eine sehr grofle Bedeutung. Thre
Zerstorung ist daher ein besonde-
res Problem. Der tropische Regen-

=
2
&
<
=
g
g
=
O
e
o
£

wald reagiert auf Einwirkungen
von aufen dufierst sensibel. Dies
liegt vor allem daran, dass er seine
Nihrstoffe zum {iberwiegenden
Teil der Biomasse und nicht dem
Mineralboden entnimmt. AufSerst
bedenklich ist es daher, dass durch
Brandrodung zur Gewinnung von
Ackerland und/oder fiir die Schaf-
fung von Palmdlplantagen wert-
voller Regenwald zerstort wird.
Es entstehen irreversible Boden-
schdden, die eine Wiederbewal-
dung ausgesprochen schwierig
machen. Regenwalddhnliche
Okosysteme wiederherzustellen
ist im Gegensatz zu den mitteleu-
ropaischen Okosystemen nahezu
unmoglich.

In Europa hat man erkannt, dass
es ganz wichtig ist, den Waldbe-
stand zu erhalten und nachhaltig
zu nutzen. Europa ist reich an
Waldern, doch der Klimawandel
wird manchen Baumarten schwer
zu schaffen machen. Besonders
unglinstig ist der Klimastress fiir
Fichtenkulturen in tiefen Lagen,
wdhrend zum Beispiel Eichen und
Buchen in hoheren Lagen sogar
profitieren konnen. Generell soll-
te die Artenvielfalt in den heimi-
schen und europdischen Waldern
gefordert werden, Baumarten mit
hoher Trockentoleranz miissen
bevorzugt werden.

* Informationen Uber die Palette der
Energiepflanzen bietet die kostenlose
Broschiire ,Der volle Durchblick in Sachen
Energiepflanzen®, hrsg.von der Agentur
flir erneuerbare Energien. Download:
http://mediathek.fnrde > Broschiiren >
Bioenergie > Energiepflanzen > Der volle
Durchblick in Sachen Energiepflanzen
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Nur bei einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung kann Holz CO -neutral sein.

In Osterreich werden derzeit vom
jahrlichen Waldzuwachs nur etwa
zwel Drittel genutzt, daher ist
Holz ausreichend verfiigbar. Al-
lerdings wird das meiste Holz
von den grofien Forstbetrieben
geschlagen. Das nicht genutzte
Drittel liegt vor allem in schwer
zugdnglichen Regionen und in
privaten Kleinwdldern. Eine er-
hohte Holznachfrage wiirde zu
einer Nutzungsintensivierung
fiihren: Es wiirde zu verkiirzten
Umtriebszeiten, zu einem gerin-
geren Totholzaufkommen und zu
zunehmenden Stérungen durch
neue Forststraffen kommen; auch
die Baumartenzusammensetzung
wiirde sich verdndern, wovon
viele Tierarten negativ betroffen
waren.

Holz leistet als an und fiir sich
CO,-neutraler Energietrager ei-
nen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz. Bei der Beschaffung sollte
man aber unbedingt auf Regio-
nalitat und kurze Transportwege
achten, um die CO,-Neutralitdt
sicherzustellen.

Probleme mit Schadstoffemissio-
nen beim Heizen mit Holz gibt es
vor allem bei veralteten und/oder
schlecht gewarteten Ofen, wenn
Heizanlagen falsch bedient sowie
Abfélle mitverbrannt werden.

In dem vom Lebensministerium
herausgebrachten Folder ,,Richtig
Heizen mit Holz“3* werden die
wesentlichen Voraussetzungen
und wichtige Maffnahmen fiir
das schadstoffarme Verfeuern
von Holz erldutert. Wenn man
sich an diese Empfehlungen halt,
ist Heizen mit Holz aus Sicht des
Umweltschutzes positiv zu be-
werten.

Agrotreibstoffe

Biomasse gilt zwar als CO,-neut-
ral, doch der Ackerbau kann auf
verschiedene Weisen CO, und an-
dere klimaschddliche Gase (z.B.
Methan und Lachgas) freisetzen,
so dass die Klimabilanz mancher
Biokraftstoffe sogar wesentlich
schlechter ist als der von erdol-
basierten Kraftstoffen; auch an-
dere Umweltschddigungen (zum
Beispiel der Bdden) durch die
Herstellung von Biokraftstoffen
konnen erheblich sein.

Biodiesel

Biodiesel (z.B. Rapsmethylester
= RME) wird durch die Umeste-
rung von Pflanzendl mit Metha-
nol hergestellt. Als Grundstoffe
kommen auch Sonnenblumen,
recyceltes Pflanzenol, Tierfette
sowie Altspeisefette und -6le zum
Einsatz. Kraftstoffiquivalent: 11
Biodiesel ersetzt wegen des ge-
ringeren Heizwertes nur 0,911
Diesel.

Bioethanol

Bioethanol ist ein Alkohol, der
aus nachwachsenden Rohstoffen
(zucker-, starke- und zellulose-
haltigen Pflanzen), aber auch aus
Abfdllen und Reststoffen herge-
stellt werden kann. Bioethanol ist
der weltweit am meisten genutzte
Biokraftstoff. Kraftstoffaquivalent:
11 Bioethanol ersetzt wegen des
geringeren Heizwertes nur 0,651
Benzin.

Pflanzendl

Pflanzendl ist nicht nur Ausgangs-
stoff fiir Biodiesel, sondern kann
auch in unverdnderter Form in
umgertisteten Dieselmotoren ver-
wendet werden. Kraftstoffaqui-
valent: 11 Rapsdl ersetzt wegen
des geringeren Heizwertes nur
0,961 Diesel.

BtL-Kraftstoffe

BtL-Kraftstoffe (Biomass-to-
Liquid) sind synthetische Kraft-
stoffe (Synfuel oder Sunfuel®),
die durch Biomasseverfliissigung
hergestellt werden. Im Vergleich
zu Biodiesel weisen sie ein brei-
teres Rohstoffspektrum auf: Man
kann fiir die Herstellung zellulo-
sereiche Biomasse (Stroh, Holz),
organische Abfdlle und Waldholz
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verwenden. Zurzeit befindet sich
die Produktion allerdings noch im
Entwicklungsstadium.

Sind Agrotreibstoffe sinnvoll?
In Europa wird schon seit Lange-
rem {iber die Sinnhaftigkeit des
Einsatzes von Agrotreibstoffen
diskutiert. In Osterreich hat Um-
weltminister DI Nikolaus Berlako-
vich die geplante Einfiihrung des
Kraftstoffs E10 — eines Ottokraft-
stoffs mit einer fiinf- bis zehn-
prozentigen Beimischung von
Bioethanol — auf unbestimmte
Zeit verschoben. Fakt ist, dass
die energetische Nutzung von
Ackerfriichten nicht nur ethisch
bedenklich, sondern auch inef-
fizient ist.

Die derzeitige Beimischung von
Agrotreibstoffen tragt weder zur Ver-
ringerung des Verkehrsaufkommens
noch zur Entwicklung umweltfreund-
licherer Kraftfahrzeuge bei.

Der Einsatz von Agrotreibstoffen
trdgt dazu bei, dass sich am Mo-
bilitatsverhalten der Menschen
nichts dndert bzw. dndern muss.
Da die Beimengung von Agro-
treibstoffen angerechnet werden
darf, muss die Autoindustrie
die Verbrauchsreduktionsziele
nicht alleine durch effizientere
Motoren erreichen. Damit sinkt
natiirlich die Motivation, rasch
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Foto: Sandor Jackal/fotolia

Fahrzeuge mit einem geringen
Kraftstoffverbrauch auf den Markt
zu bringen.

Abgesehen davon gibt es auf
der Welt nicht geniigend land-
wirtschaftliche Fldichen, um aus-
reichende Mengen von Agrotreib-
stoffen zu gewinnen. Schon jetzt
miissen in Europa die Rohstoffe
oder Biosprit aus Drittlandern im-
portiert werden. Damit wird nur
die industrielle Landwirtschaft
gefordert, was sich wiederum auf
die kleinstrukturierte Landwirt-
schaft und auf die Artenvielfalt
sehr negativ auswirkt.

Die Weltbevolkerung wachst,
der Energieverbrauch nimmt un-
aufhorlich zu, und der steigende
weltweite Fleischkonsum bedingt
einen vermehrten Fldchenbedarf
fiir den Futtermittelanbau. Auf-
grund der grofien Nachfrage nach
Futter- und Energiepflanzen be-
steht die Gefahr, dass auch in Eu-
ropa (in den USA werden ohnehin
nur mehr gentechnisch verander-
te Pflanzen angebaut) vermehrt
gentechnisch verdndertes Saatgut
eingesetzt wird sowie der Diinge-
mittel- und Pestizideinsatz weiter
intensiviert wird.

Die Naturfreunde Osterreich se-
hen auch ein grofles soziales
Problem: Da auf immer mehr
Flichen Energiepflanzen statt
Nahrungsmittel angebaut werden,
steigen die Lebensmittelpreise,
und die Armut verscharft sich.
Die Lebensmittelpreise, besonders
dramatisch fiir die sogenannten
Entwicklungsldander, werden zu-
sdtzlich von Spekulanten in die
Hohe getrieben. Das Interesse
(von grofien Firmen) an der Be-
reitstellung von Agrotreibstoffen
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treibt die Preisspirale noch an.
Auch der grofie Anteil der Lebens-
mittel, die in den Industriestaaten
weggeworfen werden, tragt - auf-
grund {iberhhter Nachfrage - zur
Teuerung von Nahrungsmitteln
bei. Aber auch die Futtermittel
werden teurer, was wiederum die
Fleischpreise in die Hohe treibt.

Ein extrem negatives Beispiel
fir einen nicht nachhaltigen
Anbau ist die Palmolproduktion
in Indonesien und anderen siid-
asiatischen Landern. Dort wird
wertvoller Regenwald brandge-
rodet, was zu einem enormen
CO,-AusstoR, einer starken Luft-
verschmutzung und einem gra-
vierenden Biodiversitdtsverlust
fithrt - nur damit ,,griiner Treib-
stoff in die Tanks gefiillt werden
kann. Regenwalder speichern gro-
e Mengen von CO, und ddampfen
die vom Menschen verursachte
globale Erwdarmung. Und gerade
sie werden nun zur Schaffung
von Anbaufldchen fiir Energie-
pflanzen vernichtet! Eine gro-
teske Situation.

Der steigende Fleischkonsum fiihrt
weltweit zu einem massiv hoheren
Bedarf an Agrarprodukten und damit
auch an Agrarflachen. Damit entsteht
eine Konkurrenz zwischen der Her-
stellung von pflanzlichen Lebensmit-
teln, Fleisch und Biokraftstoffen.
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Aber auch Europa sind die land-
wirtschaftlichen Flachen wertvoll
und begrenzt. Die 20-20-20-Ziele
der EU im Verkehrsbereich sind
nicht mit der Einfiihrung von
E10 zu erreichen. Notig sind die
Erhohung der E-Mobilitdt, der
ziigige Ausbau des 6ffentlichen
Verkehrs und die Férderung der
Entwicklung von Agrotreibstoffen
der dritten Generation, die nur
aus Abfdllen oder Algen (siehe
S. 21) hergestellt werden.

Biogas

Biogas ist ein brennbares Gas,
das zu 50 bis 60 % aus Methan
und zu 40 bis 50 % aus Koh-
lendioxid besteht. Andere Gase
— Schwefelwasserstoff, Was-
serstoff, Stickstoff und hohere
Kohlenwasserstoffe — sind in
Spuren enthalten. Durch die Ab-
trennung des Kohlendioxids und
der Spurengase erhdlt man ein
Reingas, das chemisch mit Erd-
gas identisch ist und als Bioerd-
gas oder Biomethan bezeichnet
wird. Kraftstoffaquivalent: 1 m?
Biomethan ersetzt 0,941 Benzin
und 1,081 Diesel.

Biogas entsteht bei der anaeroben
Vergdrung organischen Materials
wie Anbaubiomasse oder Rest-
stoffe (Maissilage, Gras, Giille,
Abfille, Klarschlamm etc.). Glins-
tig ist eine gekoppelte Nutzung
vegetativer und generativer Teile
von ein- und derselben Pflanze:
zum Beispiel die Nutzung von
Maiskornern zur Starkegewin-
nung und der Restpflanze fir
die Biogaserzeugung; oder die
Nutzung von Sonnenblumenker-
nen zur Olgewinnung und die
Verwendung der Restpflanze und
des Presskuchens zur Biogasnut-
zung.

Fiir die Biogaserzeugung soll
ein moglichst breites Spektrum
von Pflanzenarten genutzt wer-
den, einseitige Fruchtfolgen sind
unbedingt zu vermeiden.

Die Forschung befasst sich
derzeit mit der Frage, wie Kul-
turpflanzen aus 6kologisch opti-
mierten Fruchtfolgesystemen am
besten als Energiepflanzen fiir die
Biogaserzeugung eingesetzt wer-
den konnen. Dabei spielen alle
Anbauformen der Vor-, Haupt-,
Zwischen- und Nachfruchtnut-

Die Okobilanz von Biogas hingt sehr
von den jeweiligen Gegebenheiten

ab. Vor allem bei der Verwertung von
Abfallstoffen wie Pflanzenresten und
Giille fallt sie in der Regel sehr positiv
aus. Deutlich weniger ﬁﬁnstig ist die
Bilanz, wenn Energiepflanzen mit
dem Einsatz fossiler Energie sowie von
Diingemitteln und Pestiziden angebaut
werden. Unter Umstédnden kann
dadurch jeglicher Klimaschutzeffekt
entfallen. Kommt es zu Methan- und/
oder Lachgasemissionen erzielt man
sogar klimaschadliche Effekte.

zung eine Rolle. Man braucht aus
den vielfaltigen Rohstoffen ausge-
wogene Gdrrohstoffrationen, die
einen sicheren Gdrverlauf und
hohe Methanausbeuten gewdhr-
leisten. Es miissen Fruchtfolge-
systeme angebaut werden, die auf
folgenden drei Sdulen fufen:*

= der Versorgung mit Nahrungs-
und Futtermitteln,

» der Erzeugung von Stoffen
(organische Diinger, Rohstoffe
wie Ole und Fette) und Energie
(Biogas, Rapsmethylester),

= der Erhaltung, Férderung und
Nutzung abwechslungsreicher
Kulturlandschaften.

Die ganze Pflanze nutzen:

Aus den Sonnenblumenkernen
gewinnt man O|, die Restpflanze
und der Presskuchen werden zur
Biogasherstellung verwendet.
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Eine Biogaserzeugung, fiir die
ausschliefilich biogene Rest- und
Abfallstoffe wie Landschaftspfle-
geheu, Zwischenfriichte, Stroh,
Wirtschaftsdiinger und Lebens-
mittelabfdlle verwendet werden,
ist moglich.

Laut Forschungen des Instituts
fiir Landtechnik der Universitat
fiir Bodenkultur Wien kdnnten
mit Biogas, das ohne Konkurrenz
zur Lebensmittelproduktion und
unter Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit gewonnen wird, bis zu 12 %
des Osterreichischen Energiebe-

darfs klimafreundlich gedeckt
werden. Allerdings ist noch in-
tensive Forschungsarbeit notig,
um die Nutzung dieses Potentials
auch 6konomisch interessant zu
machen.?®

Vielfdltig verwendbar

Biogas bietet eine Vielzahl von
Nutzungsoptionen. Dazu zdhlen
die dezentrale Strom- und War-
meproduktion, die Verteilung
iiber Warmenetze, die Einspei-
sung in das Gasnetz und der Ein-
satz als Kraftstoff. Im Rahmen

der Energiewende wird Biogas
eine wesentliche Rolle spielen.
Mithilfe von Biogas kann man
nicht nur zusatzliche Mengen von
Energie liefern, sondern konnte
diese auch als Ergdnzung von
Wind- und Sonnenenergie be-
reitstellen; beispielsweise kann
ein Biogaskraftwerk Teil eines vir-
tuellen Kraftwerks (= eine Kom-
bination von dezentralen, aber
zentral gesteuerten Kraftwerken)
sein und dort gezielt das schwan-
kende Angebot von Wind- und
Solarstrom ausgleichen.?

Bioenergiedorfer

Foto: FNR/Jan Zappner

Das Bioenergiedorf Jithnde

Das Projekt ,,Das Bioenergiedorf*, das mit den Einwoh-
nerinnen und Einwohnern der deutschen Gemeinde
Jiihnde realisiert wurde, startete im Jahr 2000 ein
Team aus Agrar-, Geo-, Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaftlern. Bis jetzt gibt es in Deutschland bereits 136
Bioenergiedorfer, die ihre Emissionen drastisch senken
konnten: In Jiihnde etwa wurde der CO,-Ausstof$ pro
Kopf um ca. 9o % reduziert!

In einem Bioenergiedorf soll mindestens so viel
Strom mit Biomasse erzeugt werden, wie in dem
Ort verbraucht wird. Basis sind Bioenergiepflan-
zen, die nahe der Biogasanlage griin geerntet und
siliert werden. Das konservierte Material wird in die
Biogasanlage eingefiihrt, zusammen mit eventuell
vorhandener Glille, und dort in erheblichen Anteilen
in Biogas umgewandelt. Das Biogas wird in einem
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Blockheizkraftwerk in Strom umgewandelt. Die dabei
entstehende liberschiissige Wirme wird ftir Heizzwe-
cke verwendet, wodurch eine hohe Energieeffizienz
erreicht wird. Der zurtickbleibende Gdrrest mit seinen
Ndhrstoffen und seinen hohen organischen Anteilen
wird zuriick auf die Felder gebracht; damit kann der
Diingemittelverbrauch stark verringert werden.

Die notwendige Verlegung eines Nahwdrmenetzes
fiir die Verteilung der Wédrme im Ort und der Anschluss
der Hduser an dieses Netz ist fiir die Dorfgemeinschaft
eine grofSe Herausforderung. Derartige Projekte kén-
nen daher meist nur bei einer Beteiligung der Mehr-
heit der Hauseigentiimerinnen und Landwirtinnen/
-wirte realisiert werden. Gelingt dies und bleiben die
technischen Anlagen mehrheitlich im Eigentum der
Dorfgemeinschaft, bieten Bioenergiedérfer die grofie
Chance, eine eigenstdndige und von den Olpreisent-
wicklungen weitgehend unabhdngige Energieversor-
gung aufzubauen. Univ.-Prof. Dr. Hans Ruppert vom
Interdisziplindren Zentrum fiir nachhaltige Entwick-
lung der Universitdt Géttingen und Leiter des Projekts
»Bioenergiedorf“in Jiihnde:,,Unter den heutigen
Bedingungen konnten mit Biomasse in Deutschland
10 % des Primdrenergiebedarfs gedeckt werden. [...] In
Deutschland werden 70 bis 75 % der landwirtschaft-
lichen Fldchen, die mit Pflanzen versehen werden, fiir
die Fleischproduktion verwendet. Eine Anderung der
Erndhrungsgewohnheiten kénnte zu mehr Fléchen fiir
die Biomasseproduktion fiihren.s®
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Energie aus Algen

Neben den Landpflanzen nutzen
auch Algen das Sonnenlicht als
Energiequelle. Sie sind eine der
wichtigsten Primdrproduzenten
der Erde. Es ist daher naheliegend,
das biosynthetische Potenzial von
Mikro- und Makroalgen als Wert-
stoffproduzent und Energietrager
zu nutzen und ihre 6konomische
und 6kobilanzseitige Leistungsfa-
higkeit zu beurteilen.

Mit der Produktion von Algen (auf
dem Foto sieht man eine Bioreaktor-
anlage) kénnte man auch CO-Emis-
sionen verwerten und somit zur Sen-
kung des CO,-AusstoRRes beitragen.

Die Forschung widmet sich vor
allem der Nutzung von Mikro-
algen. Mikroalgen sind frei im
Wasser schwebende einzellige
Algen (Phytoplankton), die so-
wohl im Siiffwasser als auch im
Meer vorkommen. Sie gelten als
Rohstoffe der Zukunft und als
gigantische genetische Ressource.
Mit geschdtzten 400.000 Arten
(bisher wurden erst 40.000 ent-
deckt) halten Algen einen grofRen
Anteil an der globalen Biodiver-
sitdt. Sie verfiigen {iber extrem
hohe Wachstumsraten, was fiir
die Gewinnung von Biomasse
von Interesse ist, und fixieren
dabei Kohlendioxid, was von
Relevanz fiir den Klimaschutz
sein konnte.

Unter Stress, wie dem Entzug
wichtiger Ndhrstoffe, produzieren

einige Arten klimaneutralen Was-
serstoff. Einige Mikroalgenarten
eignen sich fiir die Herstellung
von Biodiesel, da sie hohe Olge-
halte von 20 bis 40 % aufweisen.
Sie zdhlen zu den Biodieselpflan-
zen der , dritten Generation“: Sie
nehmen dem Ackerbau keine Fla-
chen weg und sind somit keine
Konkurrenz fiir die Produktion
von Nahrungsmitteln.* Man un-
terscheidet zwischen vier Algen-
kraftstoffen:
Biodiesel: Aus einigen Algen-
arten kann man Ol gewinnen,
das durch Umesterung in einen
Kraftstoff verwandelt werden
kann, dessen Eigenschaften
mit Dieselkraftstoff vergleich-
bar sind.
Bioethanol: Die Kohlenhydrate,
die einen grofien Anteil der Al-
genmasse ausmachen, konnen
durch alkoholische Garung zu
Ethanol umgesetzt werden.
Biogas: Durch Vergarung der
Algenmasse zu Methan und
Kohlendioxid kann energie-
reiches Biogas produziert
werden.
Biowasserstoff: Einige Algen-
arten bilden unter bestimmten
Bedingungen Wasserstoff.

Mit der Produktion von Algen
konnte man auch CO,-Emissionen
verwerten und somit zur Senkung
des CO,-Ausstofies beitragen. Aus
Algensamen entsteht in einem
mit CO, gefiillten ,, Algenreaktor”
innerhalb eines Tages unter na-
tiirlichem Sonnenlicht eine Algen-
kultur und damit energetisch und
industriell verwertbare Biomasse.
Der Algenertrag eines Hektars sol-
cher Reaktoren ist achtmal gro-
fler als bei angebauter Biomasse.

Diese Methode konnte man zum
Beispiel dazu verwenden, CO,
aus der Zementproduktion als
Rohstoff zu verwerten.*

Bisher gibt es noch keine kom-
merzielle Produktion von Algen-
kraftstoffen, da die Herstellungs-
kosten noch extrem hoch sind
und noch viel Entwicklungsarbeit
zu leisten ist. Es werden jedoch
intensive Forschungen betrie-
ben.

Wasserkraft

Bei der Nutzung der Wasserkraft
wird die Bewegungs- und Hohen-
energie des Wassers in elektri-
sche Energie umgewandelt. Die
Nutzung der Wasserkraft reicht
bis in die Antike zuriick, als das
Wasserrad vom Menschen ge-
nutzt wurde, um gewisse Arbei-
ten zu erleichtern. Spdter diente
die Wasserkraft zum Antrieb von
Miihlen, Schmieden und anderen
Handwerksbetrieben.

Die Wasserkraftnutzung hat in
Osterreich eine lange Tradition;
aufgrund der in Osterreich ge-
gebenen Topographie kann ein
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Grofiteil des Strombedarfs, derzeit
etwa 55 %, durch Wasserkraft er-
zeugt werden.

Wasserkraftwerke

Man unterscheidet Lauf- und
Speicherwasserkraftwerke. Bei
einem Laufwasserkraftwerk wird
die zur Verfiigung stehende Ener-
gie des Wassers kontinuierlich,
bei einem Speicherkraftwerk (Tal-
sperre) nach Bedarf zur Stromer-
zeugung genutzt. Eine besondere
Form der Speicherkraftwerke sind
Pumpspeicherkraftwerke (siehe
auch S. 46), deren hochgelege-
nes Speicherbecken meist nicht
durch einen natiirlichen, konti-
nuierlichen Zufluss gefiillt wird.
Das Wasser kommt ganz oder zu
einem iiberwiegenden Teil aus
einem tiefer liegenden Becken
und wird mit elektrischer Energie
hochgepumpt. Das ermoglicht es,
in Zeiten geringen Strombedarfs
die nicht ausgelasteten Kapazitd-

ten der Grundlastversorgung fiir
das Hochpumpen des Wassers zu
verwenden. Bei Bedarfsspitzen
werden die Turbinen eingeschal-
tet und verwandeln die potenti-
elle Energie des hochgepumpten
Wassers in Strom. Zu bedenken
ist, dass der Pumpstrom hdufig
aus sehr klimaschddlichen Koh-
lekraftwerken, teilweise auch aus
Kernkraftwerken stammt.

Man kann die Wasserkraft-
werke auch nach der Fallhohe
unterscheiden: Im Bereich bis
etwa 25 m spricht man von Nie-
derdruckkraftwerken, bis 100 m
von Mitteldruckkraftwerken und
iiber 100 m von Hochdruckkraft-
werken.

Die negativen Folgen

Leider haben Wasserkraftwerke
auf die Fluss6kosysteme negative
Auswirkungen. Die Wehranlage
von Laufkraftwerken erzeugt ei-
nen Aufstau, der die Lebensbe-

Wasserkraftwerke haben auf die Umwelt massive negative Auswirkungen.
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dingungen fiir Flora und Fauna
im Flusslauf, aber auch in den
angrenzenden Lebensrdumen
sehr stark beeintrachtigt. Gerade
in Flieflgewdssern hoherer Lagen
(z.B. in den Alpen) laufen die
meisten biologischen Vorgdnge
in den sogenannten Liickenle-
bensrdaumen (= Lebensraume
innerhalb von Kiesliicken) ab.
Durch die Verschlammung, her-
vorgerufen durch verstdrkte Se-
dimentation, wird vielen Orga-
nismen die Lebensgrundlage
genommen. Durch die Verringe-
rung der FlieRgeschwindigkeit
steigt die Wassertemperatur, und
der Sauerstoffgehalt im Wasser
nimmt ab. Aufgrund des Geschie-
beriickhalts im Staubereich wird
kein Sohlmaterial flussabwadrts
transportiert; das kann fiir an-
grenzende Feuchtlebensrdume
wie Auen verheerende Folgen
haben.
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Speicherkraftwerke (meist in den
Hohenlagen alpiner Fliisse) ha-
ben extreme Auswirkungen auf
die dort herrschende Abflussdy-
namik. Alpine Fliefigewdsser sind
von der Schneeschmelze im Friih-
jahr und Sommer (Hochwasser)
bzw. den niedrigen Abfliissen im
Herbst und Winter (Niedrigwas-
ser) gepragt. Die Flussfauna und
-flora sind von dieser Dynamik
abhdngig. Auferdem bedingt der
unterbundene Sedimenttransport
unterhalb des Staubereichs eine
verstdrkte Sohleintiefung. Damit
fehlen wichtige Laichhabitate fiir
Fische, und es kommt zu einer
Verdanderung der Lebensbedin-
gungen bzw. der Artzusammen-
setzung.

Alle Verbauungen sind fiir
Flieflgewdsserorganismen ein
grofles Hindernis, da sie die
Fliisse nicht mehr ungehindert
durchwandern konnen. Leider
funktionieren Fischaufstiegshilfen
nicht immer gut. Da die Fische
immer der starksten Stromung
folgen, geraten sie auf der gewds-
serabwartsgerichteten Wanderung
meistens in die Turbinen, was na-
tiirlich ihren Tod bedeutet.

Gigantische Wasserkraftwerke
wie die Drei-Schluchten-Talsperre
am Jangtsekiang in China und
das im Bau befindliche Spei-
cherkraftwerk Belo Monte mit
drei Talsperren am Amazonas-
Seitenfluss Xingu in Brasilien
sind sowohl eine okologische als
auch menschliche Katastrophe.
Zigtausende Menschen verlieren
ihre Heimat und werden zwangs-
umgesiedelt. Auch die Folgen fiir
Fauna und Flora sind enorm: Gan-
ze Landstriche werden abgeholzt,
riesige Staumauern verhindern

den natiirlichen Wasserabfluss
sowie Uberschwemmungen,
Flussnebenldufe trocknen aus,
Ackerland wird fiir immer tiber-
flutet. Damit wird der Tier- und
Pflanzenwelt sowie der ansas-
sigen Bevolkerung die Lebens-
grundlage genommen!

Sensible Flussstrecken
schiitzen!

Laut E-Control Austria werden
weltweit rund 3120 TWh pro Jahr
an elektrischer Energie mittels
Wasserkraft erzeugt, in Oster-
reich sind es etwa 37 TWh. Die
weltweite Wasserkrafterzeugung
entspricht rund 16 % der welt-
weiten Stromerzeugung, in Os-
terreich sind es rund 55 %. Die
grofiten Wasserkraftkapazitdten
in Europa, gemessen am Anteil
an den ldnderspezifischen gesam-
ten Stromerzeugungskapazitdten,
gibt es in Norwegen, Lettland,
Luxemburg, Osterreich und in der
Schweiz. Laut Statistischem Amt
der Europdischen Union (Euros-
tat) betragt der Anteil der Wasser-
kraft an den gesamten in der EU
installierten Stromerzeugungska-
pazitdten derzeit 18,4 %.

Mit einem Ausbaugrad der 6s-
terreichischen Flieflgewdsser von
rund 70 % befindet sich Oster-
reich unter den Spitzenreitern in
Europa. Nichtsdestotrotz planen
Energieunternehmen zahlreiche
weitere Kraftwerke an Oster-
reichs Fliissen. Der steigende
Stromverbrauch der Industrie,
der Haushalte und des Dienstleis-
tungssektors bedingt auch eine
Steigerung der Stromproduktion.
Um die erforderlichen CO,-Auf-
lagen der EU zu erfiillen, muss
die notwendige Stromprodukti-

on aus erneuerbaren Energien
kommen. Durch die stindigen
Stromverbrauchszuwdchse ist der
Anteil der erneuerbaren Energien
im Strombereich innerhalb der
letzten zehn Jahre von etwa 70
auf rund 60 % gesunken. Diese
Situation hat zu einem regelrech-
ten Wettlauf um die letzten na-
tlirlichen FlieRgewdsserstrecken
in Osterreich gefiihrt. Mehr als
60 neue Wasserkraftwerke mit
einer Leistung von mehr als 1 MW
sind geplant. Dazu kommen
noch einige hundert Kleinstwas-
serkraftwerke, deren Anteil an
der Gesamtproduktion zwar ver-
schwindend gering ist, die aber in
Summe einen betrachtlichen 6ko-
logischen Schaden anrichten.
Die Naturfreunde fordern daher
eine koordinierte Vorgangsweise
und keinen Wasserkraftausbau
auf Kosten naturnaher Flief3ge-
wadsser in sensiblen Gebieten.
Niemand weif}, welche Projekte
derzeit wo in Osterreich realisiert
werden bzw. geplant sind. Die
Naturfreunde sind nicht generell
gegen den weiteren Ausbau der
heimischen Wasserkraft, wenn in

Der Druck auf noch
nicht verbaute
heimische Fliisse
wachst. Daher haben
die Naturfreunde
Osterreich ein
Positionspapier fiir
die Nutzung von
Energie aus Klein-
wasserkraftwerken
verfasst und Kriterien entwickelt,
um den Naturschatz Wasser auch fiir
kommende Generationen zu sichern.

Download des kostenlosen Folders
»Kleinwasserkraftwerke — Nicht um
jeden Preis!“: www.naturfreunde.at >
Service > Shop > Info- und Service-
folder
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einem umfassenden Masterplan
alle Interessen an der Nutzung
und dem Erhalt von Fliissen
beriicksichtigt und aufeinander
abgestimmt werden. Nur im Di-
alog mit der Bevolkerung und
in Zusammenarbeit mit Sozial-
partnern, Energiewirtschaft und
Naturschutz kann sichergestellt
werden, dass fiir neue Kraftwerke
die am besten geeigneten Stand-
orte gefunden werden.

In Osterreich gibt es nur mehr
einen geringen Anteil naturnaher
FlieRgewdsser. Okologisch wert-
volle Gewdsser gehoren unbedingt
geschiitzt, Naturschutzgebiete
diirfen nicht angetastet werden.
Laut Umweltdachverband be-
trafen 2012 in Osterreich bereits
45 % aller Planungen sensible
Flief3strecken, fiir 2013 wird eine
weitere deutliche Verschiebung
zu Lasten sensibler Gebiete er-
wartet. ,,Dies zeigt deutlich, dass
die Grenzen des sinnvollen Aus-
baus bereits erreicht, wenn nicht
iiberschritten sind“, meint Mag.
Michael Proschek-Hauptmann
vom Umweltdachverband.*

Bevor der Bau neuer Wasser-
kraftwerke ins Auge gefasst wird,
miissen bestehende Anlagen mo-
dernisiert (durch neue, bessere
Turbinentechnik, Steuerungs-
anlagen, Materialien etc.) und
,Okologisiert“ (Bau von Fischauf-
stiegshilfen, andere 6kologische
BegleitmafRnahmen) werden. Die
Effizienzsteigerung der bestehen-
den Wasserkraftwerke muss Vor-
rang haben. Denn die Wasserkraft
gilt zwar als erneuerbar, aber in-
takte Flusslandschaften sind es
nicht, sie werden unwiderruflich
zerstort!
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Energie aus dem Meer

Im Vergleich zu den Energiequel-
len Wind, Sonne und Biomasse
steht die Nutzung der Energie
aus dem Meer noch am Anfang.
In Norwegen etwa erproben For-
scher seit 2009 ein Osmosekraft-
werk®, das an einer Flussmiin-
dung steht und den Unterschied
des Salzgehaltes zwischen Meer-
und StiRwasser nutzt.

Ausgereifter ist bereits die Tech-
nik fiir Wellenkraftwerke. Das ers-
te kommerzielle Wellenkraftwerk
der Welt steht im spanischen Mu-
triku und dient als Vorzeigeobjekt
fiir die Stromversorgung mit Mee-
resenergie.** Vor der schottischen
Kiiste entsteht derzeit der grofite
Wellenenergiepark der Welt; man
rechnet damit, dass diese Wellen-
kraftanlagen in zehn bis flinfzehn
Jahren kommerziell erfolgreich
arbeiten werden.

Die Meeresenergie gilt jeden-
falls als zuverldssige, vorhersag-
bare Erganzung zu Wind- und
Solarenergie. Gerdte, die in den
schwierigen Bedingungen vor der
schottischen Kiiste Sturm und
Wellengang aushalten, konnten
iiberall in der Welt zum Einsatz
kommen. Die Megastddte an den
Kiisten (z.B. Tokio) konnten auf
diese Weise mit klimafreundli-
chem Strom versorgt werden.*

Gezeitenkraftwerke nutzen
den Tidenhub, also die Diffe-
renz zwischen Hoch- und Nied-
rigwasserstand. Nur an wenigen
Kiistenabschnitten der Weltmeere
erreicht der Tidenhub Hohen von
6 m und mehr, die fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb nétig sind.
Das derzeit grofite Gezeitenkraft-
werk steht am Golf von Saint

Foto: Zacarias da Mata/fotolia

Malo in Nordwestfrankreich am
Atlantik; diese Anlage kann bei
einem Stromiiberschuss im Netz
auch als Speicherwasserkraftwerk
betrieben werden.* Noch in die-
sem Jahr soll der Bau des Ge-
zeitenkraftwerks Sihwa in Korea
fertiggestellt werden; mit einer
geplanten Leistung von 260 MW
wird es das grofite Gezeitenkraft-
werk der Welt sein.*®

Zur Stromgewinnung kann
man auch die Gezeitenstromung
nutzen. Vor der Kiiste Grofbritan-
niens entstand 2003 als Pilotpro-
jekt ,Seaflow* das erste Meeres-
stromungskraftwerk der Welt. Es
sieht wie eine Windkraftanlage
unter Wasser aus und funktio-
niert auch so dhnlich. 2008 ging
das Meeresstromungskraftwerk
,Seagen“ vor der Kiiste Nordir-
lands in Betrieb, 2012 folgte ein
weiteres vor der Kiiste Westwales.
In Grofibritannien mochte man
mit dieser Technik einmal 20 %
des Strombedarfs decken.?

|
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Die Nutzung der Meeresenergie gilt
als zuverlassige Erganzung zur Wind-
und Sonnenenergie.
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Vor der Planung von Windkraftanlagen sollten unbedingt alle beteiligten Stake-
holder, vor allem die betroffenen Anrainerinnen, regionale Biirgerinitiativen
sowie die Umwelt- und Naturschutzorganisationen mit einbezogen werden.

Windenergie

Neben Wasserkraftanlagen ist
die Nutzung des Windes eine der
dltesten Moglichkeiten, mecha-
nische Arbeit zu verrichten. Im
asiatischen Raum gab es bereits
ab dem 6. Jahrhundert einfache
Windrader, in Europa ab dem 12.
Jahrhundert Windmdiihlen.

Fiir eine zukunftsfdhige Ver-
sorgung mit erneuerbaren Ener-
gien spielt in Europa und auch
in Osterreich die Nutzung der
Windenergie eine wichtige Rol-
le. Der Wind steht kostenlos
und unerschépflich zur Verfii-
gung und wird ohne Freisetzung
von Schadstoffen in elektrische
Energie umgesetzt. Als heimische
Energiequelle tragt die Windkraft
zur Versorgungssicherheit und
Energieunabhdngigkeit bei.

Bis Ende 2012 waren weltweit
282.430 MW Windkraftleistung
ans Stromnetz angeschlossen.
In Europa (EU-27) wurden bis
Ende 2012 Windkraftanlagen mit
einer Leistung von 105.696 MW
installiert. Damit hat Europa mit
knapp 39 % die hochste Wind-

kraftleistung weltweit, gefolgt von
Asien (vor allem China) mit rund
35 % und Nordamerika mit rund
24 % . In Europa sind Deutschland
mit 31.332 MW und Spanien mit
22.796 MW die Hauptproduzen-
ten.

In Osterreich verzeichnete man
Ende 2012 eine Leistung von
1378 MW, das entsprach rund
5% der Stromerzeugung; den
grofiten Anteil hatten die beiden
Bundesldnder Niederdsterreich
mit 679 MW (466 Windkraftanla-
gen) und Burgenland mit 612 MW
(359 Anlagen).*

Im Okostromgesetz 2002 wurde in
Osterreich erstmals die Abnahme
von Okostrom bundesweit gere-
gelt und damit die erste Ausbau-
phase von Windkraft eingeleitet.
Mit der Novelle des Okostrom-
gesetzes 2006 fand der Wind-
kraftausbau aber ein jahes Ende:
Die deutlichen Verschlechterun-
gen der Forderungsbedingungen
fiihrten zu einem Stillstand des
Ausbaus. 2010 fiihrte man hohere
Einspeisetarife ein, und der Aus-
bau von Windkraft kam wieder

in Gang. Das neue Osterreichische
Okostromgesetz von 2012 hat ein
Ausbauziel der Windkraft von
plus 2000 MW bis Ende 2020.
Der Ausbau von Windkraftan-
lagen boomt und wird sich 2013
noch steigern: Fir heuer sind in
Osterreich mehr als 150 Wind-
kraftanlagen mit rund 420 MW
Leistung geplant.

Das Aufstellen bzw. der Bau
einer Windkraftanlage in Oster-
reich ist verschiedenen gesetz-
lichen Bestimmungen - Baurecht,
Raumordnungsrecht (Fldachen-
widmung), Elektrizitatsrecht, Na-
turschutzrecht, Luftfahrtrecht und
Umweltvertrdglichkeitspriifungs-
recht — unterstellt. Wahrend das
Luftfahrtrecht und die Umwelt-
vertraglichkeitspriifung in einem
Bundesgesetz geregelt sind, fallen
alle anderen rechtlichen Aspekte
in den Geltungsbereich der ein-
zelnen Bundesldander und sind
somit unterschiedlich geregelt.
Fiir Windparks mit mindestens
20 Anlagen bzw. 20 MW besteht
eine Umweltvertraglichkeitsprii-
fungspflicht im vereinfachten
Verfahren, in schutzwiirdigen
Gebieten bereits ab 10 Anlagen
oder 10 MW.

Problemfeld Naturschutz

Die Naturfreunde stehen der
Windenergie grundsatzlich po-
sitiv gegeniiber, allerdings nur,
wenn der Ausbau nicht auf Kos-
ten des Naturschutzes geht. Es
braucht strikte Ausweisungen
von Tabu- und Eignungszonen
bzw. Vorrangzonen; dafiir ist eine
libergeordnete rdumliche Steu-
erung iiber die Landesgrenzen
hinweg noétig, die auch den Vogel-
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Fledermause reproduzieren sich

sehr langsam; ein Weibchen
bekommt meist nur ein Junges pro
Jahr. Fledermause fressen Unmen-
gen an Insekten, darunter auch viele
Pflanzenschidlinge. Schrumpfende
Fledermausvorkommen haben daher
auch gravierende wirtschaftliche
Folgen. Forscher aus Siidafrika haben
berechnet, dass der Wert der Leistun-
gen der Flederméuse (Reduzierung
der Schadlinge, daraus resultierend
verringerter Einsatz von chemischen
Spritzmitteln) in Nordamerika
mindestens 3,7 Mrd. Dollar pro Jahr
betragt.+

und vor allem Fledermausschutz
berticksichtigt. Fiir Fledermause
ist meist nicht die Kollision mit
einem Windrad tddlich, sondern
der durch die Rotorblatter erzeug-
te Luftdruckabfall, der zum Plat-
zen der Lungenbldschen fiihrt.
Fledermausforscherlnnen und
Naturschutzorganisationen for-
dern daher das Abschalten der
Rotorbldtter in den Abendstun-
den wdhrend der Hauptzugzeit
der Fledermduse im August und
September oder das Anheben der
Schwelle der Windstarke fiir die
automatische Einschaltung der
Windkraftrdder in dieser Zeit. Da
Fledermduse nur bei mafliigem
Wind fliegen, wére dies wohl ein
sehr guter Kompromiss.

Sehr kritisch sehen die Natur-
freunde den Bau von Windkraft-
anlagen in sensiblen Alpenregi-
onen.

Besonders problematisch ist
die Errichtung der Anlagen,
weil Kranwédgen mit bis zu 450
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Tonnen zum Standort fahren
miissen. Daflir miissen eigene
Straflen angelegt werden, was
natiirlich massive Eingriffe in
die Natur bedeutet. 2011 hat der
Umweltdachverband gemeinsam
mit den Mitgliedsorganisationen
(darunter auch die Naturfreun-
de) ein Positionspapier*® mit einer
umfangreichen Liste von Tabu-
zonen ausgearbeitet. Moderne
Windenergieanlagen sind bis zu
210m hoch und bis zu 40km weit
zu sehen. Sie konnen also das
Landschaftsbild verdndern. Im
Alpenraum sind vor allem Kamm-
lagen und sichtexponierte Gebiete
jene Standorte, die hohe Windge-
schwindigkeiten aufweisen. Der
Blick auf technische Grofanla-
gen und Larm konnen die Erho-
lungsfunktion beeintrdchtigen. In
touristischen Gebieten kann dies
natiirlich negative wirtschaftliche
Folgen nach sich ziehen. Die Pla-
nung von Windenergieanlagen
hat daher auch aus Griinden des
Landschaftsschutzes umsichtig
zu erfolgen.

Vor der Planung von Windkraft-
anlagen in sensiblen Regionen ist
die Einbindung aller Betroffenen,
vor allem der Anrainerlnnen,
der regionalen Biirgerinitiativen
sowie der Umwelt- und Natur-
schutzorganisationen unbedingt
erforderlich.

Problemfeld Leitungsbau
Wird die Windenergie weiter
ausgebaut, miissen auch die
Leitungen ausgebaut werden.
Windkraftanlagen speisen je nach
Windstarke unterschiedlich viel
Energie ins Stromnetz ein. Die
Netzbetreiber miissen daher stdn-
dig gegensteuern, um Angebot
und Verbrauch gleich zu halten.
Denn Leitungsiiberlastungen, ge-
koppelt mit einem moglicherweise
unerwarteten Ausfall einer Lei-
tung, konnten zu einer Kettenre-
aktion fithren, die im schlimmsten
Fall in einem Blackout endet.
Der Ausbau bzw. die Optimie-
rung der Ubertragungsnetze in
ganz Europa und auch in Oster-
reich ist eine Voraussetzung, um

|

Fo.to: Fotito/fotolia

Der Ausbau der Windkraft darf nicht auf Kosten des Naturschutzes gehen;
in 6kologisch sensiblen Gebieten, zum Beispiel in den Alpen, sollte es daher

Tabuzonen geben.

den Plan der EU zu verwirkli-
chen, bis 2050 97 % des Strom-
verbrauchs durch erneuerbare
Energietrdger zu decken (siehe
auch S. 35).

Betrachtet man die Nachteile und
Vorteile von Windenergie genau-
er, wird deutlich, dass keine Form
der Energiegewinnung so wenig
Platz bendtigt. Die tatsdchlich
verbrauchte Flache durch Wind-
kraftanlagen ist minimal, die
Investitionskosten amortisieren
sich schnell. Veraltete Anlagen
konnen relativ problemlos de-
montiert werden, und es fallen
keine problematischen Abfille
an, die es zu entsorgen gilt.
Daher: Ja zur Windkraft, aber
nur wenn es endlich eine verbind-
liche tiberregionale Planung mit
klar ausgewiesenen Tabuzonen
gibt und bereits vor der Planung
neuer Windkraftanlagen alle Stake-
holder mit eingebunden werden.

Geothermie

In unserem Planeten steckt ein
nahezu unerschopflicher Energie-
vorrat. Je tiefer man in die Erde
eindringt, desto heifler wird es.
In Mitteleuropa nimmt die Tem-
peratur um etwa 3 °C pro 100m
Tiefe zu, im Erdkern ist es bis zu
6500 °C heifs. Dieser Energievor-
rat kann zur Energiegewinnung
genutzt werden.

Geothermie ist eine zukunfts-
weisende Technik zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen, die
nicht von der Sonneneinstrahlung
abhangt. Eine geothermische An-
lage liefert unabhdngig von Tages-
und Jahreszeiten iiber lange Jahre
Wadrme oder Strom.

Man unterscheidet die ober-
flichennahe Geothermie und die
Tiefengeothermie.

Die oberflichennahe Erdwirme
nutzt das Temperaturangebot im
Bereich unterhalb der Erdoberfla-
che bis ca. 400 m, vor allem zum
Heizen von Gebduden in Verbin-
dung mit einer Warmepumpe
und einem Pufferspeicher. Man
kann den Untergrund aber auch
als Quelle fiir Klimakalte nutzen
und eriibrigt damit aufwendige
Kalteerzeugung. Typische Syste-
me zur Erdwarmegewinnung sind
Erdkollektoren, Erdwadrmeson-
den, Erdwarmekdrbe, Grundwas-
serbohrungen oder neuerdings
auch erdberiihrte Betonbauteile,
sogenannte Energiepfdhle.

Die Energiequelle in tiefen Ge-
steinsschichten, die Tiefengeo-
thermie, liegt entweder in Form
von heiflem Wasser, als Heif2-
dampf oder als heifies, trockenes
Tiefengestein vor. Die Nutzung
der im tieferen Untergrund ge-
speicherten Erdwdrme ist iiber
zwei Arten moglich: {iber hydro-
thermale Energiegewinnung (zwei
Tiefenbohrungen zur Nutzung
von Heif!dampf/Heifwasservor-
kommen) und iiber das Hot-Dry-
Rock-(HDR-) Verfahren.*

Durch das noch in Entwick-
lung befindliche HDR-Verfahren
wird es moglich sein, aus jedem
beliebigen Untergrund thermi-
sche Energie zu entnehmen.
Das Prinzip beruht auf der Her-
stellung und dem Betrieb eines
iiberdimensionalen Warmetiber-
tragers im Untergrund zwischen
mindestens zwei Bohrlochern.
Durch das Einpressen von Was-

ser weiten sich die im Gestein
vorhandenen Risse trotz des Ge-
birgsdruckes, und neue bilden
sich aus. Diese bleiben bei einer
mittleren Weite von weniger als
einem Millimeter dauerhaft offen.
So wird ein Warmeiibertrager mit
riesiger Oberfldche im Gebirge
zwischen den Bohrlochern ge-
schaffen. Wahrend des Betriebes
wird dem System durch die eine
Bohrung kaltes Wasser zugefiihrt
und an einer anderen Bohrung,
angereichert durch eventuell na-
tiirlich vorhandene Tiefenwdsser,
erwdrmt entgegengenommen. Die
natiirlichen thermischen Auf-
triebskrafte des heiflen Wassers
erleichtern die Zirkulation.%

Durch das Einpressen von Was-
ser verandert sich allerdings der
Spannungszustand des Gesteins.
Es kommt zu winzigen Erdbeben,
die zu einer Ausweitung von vor-
handenen Rissen fiihren, so dass
die Oberfldche steigt, an der sich
das eingepresste Wasser erwarmt.
Die geothermische Energieversor-
gung birgt also auch Risiken.

Tiefengeothermie ist nicht
billig. Aber laut der Deutschen
Energie-Agentur GmbH (dena)
lohnen sich die Investitionen,
weil man iiber Jahrzehnte Versor-
gungssicherheit mit preiswerter
Energie gewinnt.

Eine Nutzung hydrothermaler
Geothermie erfolgt meist iiber
Fernwdrmenetze. Diese erfordern
aus wirtschaftlichen Griinden
eine grofle, flachenspezifische
Warmenachfrage, wie sie zum
Beispiel in Stddten gegeben ist.
Die okonomisch glinstigsten
Voraussetzungen hat man, wo
das Thermalwasser fiir Heilba-
der oder Trinkwasser weiterver-
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Geothermiekraftwerk in Island

wendet werden kann und Warme
wdhrend des ganzen Jahres be-
notigt wird.

Durch Zwischenschaltung eines
thermischen Kraftwerksprozesses
kann die Geothermie auch zur
Stromerzeugung genutzt werden.
Um fiir die Stromerzeugung und
den Betrieb von Fernwdrmenet-
zen ausreichend hohe Tempera-
turen zu erreichen, muss entspre-
chend tief gebohrt werden. Die
Miihe lohnt sich, denn einmal
angezapft, steht die Erdwdrme
praktisch kostenlos und unabhan-
gig von Wetter sowie Tages- und
Jahreszeit zur Verfligung.

Bezogen auf die Pro-Kopf-Nut-
zung der Erdwdrme ist Island mit
664 MW (2011) installierter Ge-
samtleistung Spitzenreiter.5
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Energietriger Wasserstoff

Wasserstoff (H,) ist ein uner-
schopflicher Energietrager und zu
hundert Prozent umweltfreund-
lich. Beim Verbrennen entsteht
nur H,0. Was liegt also naher, als
Wasserstoff als Treib- und Heiz-
stoff sowie als Energiespeicher
und als Mittel fiir den Energie-
transport zu verwenden? In fast
allen wichtigen Wirtschaftsrdu-
men der Welt laufen Wasserstoff-
projekte; in den USA zum Beispiel
hat man in den letzten Jahren
grofte Summen fiir die Entwick-
lung von Fahrzeugen mit Was-
serstoffantrieb bereitgestellt. Alle
fiihrenden Automobilhersteller
arbeiten an wasserstoffbetriebe-
nen Autos.

Die Nutzung von Wasserstoff
birgt jedoch noch viele Proble-
me. Wasserstoff ist ndmlich kein
primdrer Energietrdger. Es gibt
kein freies H,. Wasserstoff kann
nur mit viel Energieaufwand aus
Erdgas, Ol, durch Vergasung von
Kohle oder durch Elektrolyse bzw.
thermochemische Zersetzung von
Wasser gewonnen werden.

Der hergestellte Wasserstoff
muss fiir die meisten Nutzungen
gelagert, transportiert oder in
Tanks gespeichert werden. Doch
die derzeit zu Verfiigung stehen-
den Technologien sind fiir norma-
le Anwendungen im Alltag noch
nicht sicher genug.*

Foto: Gretar Ivarsson
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Der Energiehunger steigt weiter!

Energie wird zur Stromerzeugung, zur War-
mebereitstellung und fiir Mobilitdt benotigt.
Der weltweite Primdrenergieverbrauch” be-
trdgt derzeit etwa mehr als 500 Exajoule™.
Bezieht man diese Zahl auf die gesamte
Weltbevolkerung, ergibt sich ein taglicher
Primdarenergiebedarf von etwa 55 kWh™"
pro EinwohnerIn. Beim Energieverbrauch
gibt es weltweit grofie Unterschiede. Ein
Deutscher beispielsweise hat rechnerisch
einen Primdrenergieverbrauch von 125 kWh
pro Tag - mehr als das Zehnfache wie ein
Einwohner Indiens.*

Ein gutes Drittel des globalen Primdrenergie-
verbrauchs wird durch Rohol gedeckt, etwa
ein Viertel durch Braun- und Steinkohle,
ein Fiinftel durch Naturgas. Der Anteil der
regenerativen Energien liegt bei knapp 13 %,
davon entfallt allerdings der {iberwiegende
Anteil auf die traditionelle Nutzung von
Biomasse in den sogenannten Entwick-
lungsldandern.

Beim Thema Energie und Energieversor-
gung stellt sich immer die Frage, welche
Faktoren den Energieverbrauch in die Hohe
treiben. Laut dem ,,World Energy Outlook®,
der jahrlich von der Internationalen Energie-
agentur (IEA) verdffentlicht wird, werden
bis zum Jahr 2035 die Weltbevolkerung

*  Definition des Begriffs, Primarenergie” siehe Abschnitt

,Was ist Energie?”, S. 4
** Die Grundeinheit der Energie im System der internatio-
nalen Einheiten (SI-System) ist das Joule (J). Sie wird fiir
alle Formen thermischer, mechanischer und elektrischer
Energie verwendet; wie jede abgeleitete mechanische
Einheit kann das Joule durch die Basiseinheiten kg, m
und s ausgedriickt werden:1J =1kg - m*/s?
Fiir das Angeben groRer Energiemengen, zum Beispiel
fiir den Primarenergieverbrauch der Erde oder von
Landern, gebraucht man die MaReinheit Exajoule
(EJ; Exa = 1Trillion =10%8).
1EJ =rd. 277,778 Mrd. kWh; 3,6 EJ =1 Billion kWh
(www.agenda21-treffpunkt.de/lexikon/Exaloule.htm).

(Anstieg auf 8,5 Mrd. Menschen) sowie
die Wirtschaftsleistung wachsen. Die so-
genannten Treiber sind jedoch nicht in den
OECD-Ldndern zu finden: 90 % des Bevol-
kerungswachstums, 70 % der Zunahme der
Wirtschaftsleistung und 90 % des Wachs-
tums des Energieverbrauchs werden in af-
rikanischen Landern und in Asien erfolgen,
die meist von sehr niedrigen Verbrdauchen
starten.

Prognostizierter
weltweiter Energiebedarf

In Millionen Tonnen Oldquivalenten 17197
14.922
5.579
12.730
5.530
Gesamt 10.097 5.404
6.839
OECD- ¢ 59,
Lander 5.400
3.936
Asien 7

Eurasien
Naher Osten

Restl. Linder

2000 2010 2020 2035

Erdteile jeweils ohne die dortigen OECD-Lander

*** Eine Wattstunde entspricht der Energie, die ein System
(Maschine, Mensch, Glihbirne etc.) mit einer Leistung
von einem Watt in einer Stunde aufnimmt oder abgibt.
Eine Kilowattstunde (kWh) ist das Tausendfache einer
Wattstunde. Faustregel fiir den Energiegehalt von
Primédrenergietrdgern: 10 kWh = 1 m3 Erdgas =110l =
11Benzin = 1kg Kohle = 2kg Holz = 10 h direktes Sonnen-
licht auf 1m? auf der Erde, wobei je nach Wirkungsgrad
von Kraftwerk und Stromleitung nur ca. 40 % beim
Verbraucher ankommen (Quelle: Konrad Mertens,
Photovoltaik, Carl Hanser, Miinchen 2011); ein flr einen
erwachsenen Mann typischer taglicher Energieum-
satz von 9ooo kJ (ohne schwere korperliche Arbeit)
entspricht 2,5 kWh (Quelle: http://dewikipedia.org/wiki/
Wattstunde#citenote-2).

Quelle: IEA, World Energy Outlook 2012

Die Welt (ver-)braucht immer mehr Ener-
gie: Laut Prognose der IEA (siehe Grafik
auf S. 30) steigt der Primdrenergiebedarf
bis 2035 auf 17 Mrd. Tonnen Rohéldqui-
valente (= 711,76 Exajoule)”, das sind um
70 % mehr als im Jahr 2000. Besonders
stark steigt der Bedarf in den sich schnell
entwickelnden Landern: China wird 2035
mehr als vier Mal so viel Energie brauchen
wie 2000 (Anstieg von 881 auf 3872 Mio.
Tonnen). Indien entwickelt sich dhnlich
mit einem Anstieg von 317 auf 1516 Mio.
Tonnen. Auch im Nahen Osten verfiinf-
facht sich der Wert beinahe. Dagegen ist
die Entwicklung in den weit entwickelten
OECD-Landern”™" mit plus einem Viertel
vergleichsweise ,,moderat*.

Uber die Hilfte des weltweiten Olverbrauchs
entfdllt derzeit auf den Verkehrssektor. Die
Olnachfrage wird durch den rasch wachsen-
den Giiterverkehr und durch die weltweit
steigenden Autokdufe getrieben. Man erwar-
tet, dass sich bis 2035 die Anzahl der PKWs
auf 1,78 Mrd. verdoppeln wird!

Laut IEA ist der Giiterverkehr auf der
Strafe fiir fast 40 % des Olverbrauchswachs-
tums verantwortlich: Der Olverbrauch von
Lastkraftwagen - hauptsachlich in Form
von Diesel - steigt wesentlich stdrker als
der von PKWs, u.a. weil Standards zur
Senkung des Kraftstoffverbrauchs von LKWs
wesentlich weniger weit verbreitet sind als
Beschrankungen fiir PKWs.

In internationalen Statistiken (zum Beispiel der IEA wer-
den groRe Energiemengen in Millionen Tonnen Rohol-
aquivalent (Mtoe) angegeben. Rohélaquivalent ist eine
MaReinheit fiir die in Form von Heizstoffen vorhandene
Energie bzw. fiir den Energieverbrauch, beispielsweise
bei der Stromerzeugung oder Verbrennungsprozessen.
Es gelten folgende gerundete Umrechnungen:

1 Mio. Tonnen Oldquivalente (Mtoe) = 41,87 Petajoule

(PJ, Peta =10%) =11,63 Terawattstunden (TWh, Tera =10?);
1 Gigatonne (=1 Mrd. Tonnen) Oldquivalente =

10?- 41,868 -10°) = 41,868 - 10" J = 41,868 Exajoule (EJ).
(Quelle: www.agendaz1-treffpunkt.de/lexikon/Barrel.
htm, www.agendaz21-treffpunkt.de/lexikon/joule.
htm#PWh)

*

*

OECD =Organisation fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (Organisation for Economic
Co-operation and Development)

Foto: mirpic/fot

In den letzten zehn Jahren wurde fast die
Hilfte des Anstiegs der weltweiten Ener-
gienachfrage durch Kohle gedeckt. Ob sich
dieses starke Wachstum fortsetzt oder ob es
zu einem Richtungswechsel kommt, hangt
von der Durchschlagskraft der politischen
Mafinahmen zugunsten emissionsarmerer
Energiequellen und der Einfiihrung von ef-
fizienteren Kohleverbrennungstechniken ab.
Die Politikentscheidungen, die in der globa-
len Kohlebilanz am stdrksten ins Gewicht
fallen, werden in Peking und Neu-Delhi
getroffen. Auf China und Indien entfallen
fast drei Viertel des auflerhalb des OECD-
Raums zu erwartenden Wachstums des
Kohleverbrauchs (im OECD-Raum nimmt
der Kohleverbrauch ab).

Laut [EA sind die Senkung des Energie-
verbrauchs und die Steigerung der Energie-
effizienz die Hebel, um die erforderlichen
energiepolitischen Ziele zu erreichen. Der
CO,-Ausstoft etwa kann jedoch nur dann
drastisch gesenkt werden, wenn es in allen
Bereichen zu strengen Richtlinien und zur
Abschaffung der Subventionen fiir fossile
Brennstoffe kommt.®

Die Olnach-
frage wird
auch durch
die weltweit
steigenden
Autokiufe
getrieben.

Bis 2035 diirfte
sich die Anzahl

der PKWs
auf 1,78 Mrd.
verdoppeln!
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* 2010 erklarte die

UNO den Zugang
zu sauberem
Trinkwasser und
zu sanitarer
Grundversorgung
zu Menschen-
rechten.
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Der bestdndige Ausbau von Wasserkraft
sowie die rasche Expansion von Wind- und
Solarenergie in den letzten Jahren hat die
Position der erneuerbaren Energien als un-
verzichtbaren Bestandteil des weltweiten
Energiemix gefestigt. Die IEA geht davon
aus, dass im Jahr 2035 fast ein Drittel der
Gesamtstromerzeugung aus erneuerbaren
Energien stammen wird.

Wasser wird noch knapper

Der Wasserbedarf fiir die Energieerzeugung
wird laut Prognose der IEA voraussichtlich
doppelt so stark steigen wie der Energiebe-
darf. Man braucht das Wasser u. a. flir die
Forderung, den Transport und die Verarbei-
tung von Ol, Gas und Kohle sowie fiir die
Bewdsserung von Pflanzen zur Herstellung
von Biokraftstoffen. Die IEA schatzt, dass der
Wasserverbrauch wegen wasserintensiveren
Formen der Stromerzeugung sowie wegen
der Ausweitung der Biokraftstoffproduktion
bis zum Jahr 2035 um 85 % steigen wird.
Die Ressource Wasser wird also in Zukunft
noch mehr an Bedeutung gewinnen.
Denn schon jetzt erlebt die Welt eine
Wasserkrise: Trotz aller internationaler Pro-
gramme leben eine Milliarde Menschen
ohne sauberes Trinkwasser, bis zum Jahr
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2025 sollen es schon 1,8 Mrd. Menschen
sein.” Jeden Tag (!) sterben 5000 Kinder
an den Folgen des Konsums verschmutzten
Trinkwassers. In vielen Lindern gibt es
keine geregelte Abwasserentsorgung.

70 % des weltweiten Wasserverbrauchs
(in manchen Ldndern bis zu 90 %!) gehen
aufs Konto der Landwirtschaft. Vor allem die
Fleischproduktion verschlingt Unmengen: Al-
lein fiir ein Kilo Rindfleisch verbraucht man
an die 16.000 Liter Wasser. Die Diirregebiete
breiten sich immer weiter aus, nicht nur in
Afrika, sondern auch in Asien, Australien
und im Westen der USA. Auf der ganzen
Welt trocknen immer mehr Fliisse (zum
Beispiel der Jordan) und Seen (zum Bei-
spiel der Aralsee) aus, weil ihnen schon seit
Jahrzehnten aus wirtschaftlichen Griinden
(zum Beispiel fiir die Bewdsserung riesiger
Monokulturen) zu viel Wasser entnommen
wird. Das Grundwasser sinkt, weil es (oft
illegal) massiv angezapft wird. Durch das
Abholzen grofler Waldflachen (zum Beispiel
entlang der Kiiste Spaniens) gehen wertvolle
Wasserspeicher verloren, Regen bleibt aus.

Der Klimawandel verscharft zwar die
Wasserkrise, ist aber nicht deren Haupt-
grund. Eine riicksichtslose Wirtschaftspoli-
tik, Verschwendung und Achtlosigkeit sind
meist schuld daran, dass viele Menschen
zu wenig und verschmutztes (Trink-) Wasser
haben. Wenn die Menschheit weiter wie bis-
her verfahrt, wird spatestens 2050 allein die
Erndhrung der Bevolkerung mehr Wasser
verbrauchen, als durch Niederschldge nach-
kommt. Richtig genutzt, so Expertinnen/Ex-
perten, konnten die derzeitigen weltweiten
Reserven allerdings ausreichen ...5

Energiearmut -
Strom fiir alle bis 2030?!

Wenn es um die globale Energieversorgung
geht, wird oft eine riesige Gruppe von Men-
schen libersehen: diejenigen, die keinerlei
Zugang zu Energie haben. Derzeit sind im-
mer noch 1,2 Mrd. Menschen ohne Strom,

2,8 Mrd. Menschen haben keinen Zugang
zu modernen Haushaltsbrennstoffen.

Laut dem Ende Mai 2013 erschienenen Be-
richt ,, The Sustainable Energy for All Global
Tracking Framework Report“ der IEA und
Weltbank®® sind zwar in den vergangenen
zwanzig Jahren weltweit 1,7 Mrd. Menschen
zusdtzlich ans Stromnetz angeschlossen
worden. Allerdings ist die Weltbevdlke-
rung im gleichen Zeitraum um 1,6 Mrd.
Menschen gewachsen. Nahezu keinen
Fortschritt gab es bei der , Vergriinung®
der Stromversorgung, beklagt der Bericht.
Lag der Anteil erneuerbarer Energien am
weltweiten Energiemix 1990 bei 16,6 %, so
machte Elektrizitdt aus Wasser-, Wind- und
Sonnenkraft 2010 lediglich 18 % aus. 2011
hatten die Vereinten Nationen daher das
Ziel ausgegeben, den Anteil erneuerbarer
Energien bis 2030 zu verdoppeln.

Jeder fiinfte Mensch weltweit hat der-
zeit keinen Zugang zu Strom; zwei von
fiinf Menschen haben keine Mdglichkeit,
unter sauberen Bedingungen zu kochen.
Sie nutzen Herde, die mit Biomasse (zum
Beispiel Dung) oder Kohle beheizt werden
und zur Luftverschmutzung in den Rdumen
beitragen, an der jedes Jahr rund 1,6 Mio.
Menschen sterben. Uber 95 % aller Men-
schen, die an Energiearmut leiden, leben
in Asien oder in Afrika siidlich der Sahara
- iiber 80 % von ihnen auf dem Land.

Es ist also an der Zeit, sich auf die Be-
seitigung der Energiearmut zu konzent-
rieren, dariiber sind sich Fachleute und
auch viele PolitikerInnen einig. Allen armen
Menschen bis 2030 weltweit Zugang zu
Strom zu geben wiirde laut dem IEA-Bericht
~Energie fiir alle: Wie sich der Zugang fiir
arme Menschen finanzieren ldsst“* ledig-
lich 3 % der global geplanten Ausgaben
fiir Energie ausmachen, also etwa 35 Mrd.
Euro pro Jahr. Diese Summe ist fiinfmal so
hoch wie das, was derzeit fiir den Ausbau
der Energieversorgung ausgegeben wird.
Das meiste Geld wird in Anschliisse in den
schnell wachsenden Stddten investiert, weil
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hier die grofiten Gewinne zu erzielen sind.
Die ldndlichen Gegenden haben das Nach-
sehen. Damit wirklich jede(r) bis zum Jahr
2030 Strom zur Verfiigung hat, sind neben
dem politischen Willen strenge Regelungen
und verstarkte Anstrengungen seitens der
Versorger notig. Die Regierungen miissen
fiir den Zugang zu Elektrizitat Ziele setzen
und dafiir sorgen, dass zum Beispiel zum
Kochen Alternativen wie Biogas genutzt
werden, fordert die IEA in ihrem Bericht.
Entwicklungshilfe sollte sich vor allem auf
sozial benachteiligte Gebiete konzentrieren,
die nicht profitabel genug sind, um fiir die
Privatwirtschaft interessant zu sein.
Angesichts des weltweiten Bevolkerungs-
wachstums stellt sich die Frage, wie sich
,Energie fiir alle“ auf Klima und Umwelt
auswirken wiirde. Die IEA geht davon aus,
das ca. 45 % der zusatzlichen Strommen-
ge von 2,5 % aus nationalen Netzen kom-
men werden, die mehr als die Halfte ihres
Energietrdger-Bedarfs mit Kohle abdecken.
Die Nachfrage nach fossilen Brennstoffen

Jeder fiinfte
Mensch
weltweit hat
derzeit keinen
Zugang zu
Strom. Zwei
von fiinf
Menschen
haben keine
Moglichkeit,
unter sauberen
Bedingungen
zu kochen.
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wiirde dadurch um 0,8 % steigen. , Wiirde
man all denjenigen Zugang zu Strom ge-
ben, die bisher keinen haben, wiirde der
CO,-Ausstof lediglich um 0,7 % steigen
- das entspricht dem jdhrlichen Emissions-
ausstoft des Staates New York*®, stellt der
IEA-Bericht fest. Ein weiterer Grund fiir den
kleinen CO,-Fuflabdruck wird der relativ
hohe Anteil von Losungen mit erneuerbaren
Energien, speziell in ldndlichen Gebieten
und in den Randbezirken der Stadte sein.
Die IEA erwartet, dass die Halfte der neuen
Elektrizitdt in kleinen Netzen oder ganz
netzunabhdngig entstehen wird (siehe auch
,Die Energiezukunft Afrikas®, S. 55). Uber
90 % des Stroms wird aus erneuerbaren
Energiequellen wie Wasserkraft stammen.
Das grofite Potenzial fiir die Nutzung von
Wasserkraft haben Afrika und Asien - die
Regionen, in denen die Energiearmut am
grofiten ist.

Die SE4ALL-Initiative
Die Vereinten Nationen haben das Jahr
2012 als das internationale Jahr fiir ,,Nach-

haltige Energie fiir alle” ausgerufen und
die gleichnamige Initiative ,,Sustainable

Weitere Infos iiber Energiearmut

Energy for All“ (SE4ALL)% gegriindet, die
bis 2030 folgende Ziele erreichen will: 100 %
Zugang zu moderner Energie, Verdopplung
erneuerbarer Energien und Verdopplung der
Verbesserung des Energienutzungsgrades.

Die SE4ALL-Initiative bietet die Gelegen-
heit, einen Konsens dartiber herzustellen,
was Zugang zu Energie bedeutet und wie
dieser Menschen helfen kann, sie aus der
Armut herauszufiihren. Doch die Initiative
muss dariiber hinausgehen, in Energiezu-
gang nur einen Netzanschluss zu sehen,
geben Fachleute zu bedenken.® Energie wird
fiir verschiedene Zwecke (Heizen, Kochen,
Beleuchtung etc.) gebraucht; die verschiede-
nen Nutzungen erfordern unterschiedliche
Energieformen und -mengen. Auflerdem
bedeutet der Zugang zu modernen Ener-
giedienstleistungen mehr als blofle Ver-
fiigbarkeit der Versorgung. Bezahlbarkeit,
Quantitdt, Qualitdt und Nachhaltigkeit sind
wesentliche Elemente, die den Zugang zu
Energie bestimmen. Der dezentralen, netz-
unabhangigen Energieversorgung durch
sogenannte Insellosungen (siehe auch ,,Pho-
tovoltaik“, S. 12) kommt hier eine besondere
Bedeutung zu.

Broschiire ,,Saft fiir alle! Energiearmut liberwinden — erneuerbare Energien solidarisch
produzieren®, hrsg. Von PowerShift — Verein fiir eine 6kologisch-solidarische Energie- &
Weltwirtschaft e. V., http://power-shift.de/wordpress/wp-content/uploads/2012/06/

PowerShift-SaftfueralleWebfinal.pdf

Die Nichtregierungsorganisation Practical Action liefert in ihren,,Poor-People’s-Energy-
Outlook“-Studien® einen detaillierten Einblick in den Stand der Energieversorgung in den
sogenannten Entwicklungsldndern und macht auf eindrucksvolle Weise deutlich, wie sehr

der Zugang zu Energie eine Grundvoraussetzung fiir Armutsbekdmpfung und gesellschaft-

liche Entwicklung ist.
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Europa ist im Energiebereich extrem vom
Ausland abhangig, bis zu 70 % der notigen
Energie werden importiert. Die Fortsetzung
des Verbrennens von fossilen Energietragern
wie Ol, Gas und Kohle wird nicht nur weiter
die Energiepreise verteuern, sondern auch
die Folgekosten durch den Klimawandel in
nicht mehr zu bewaéltigende Dimensionen
katapultieren. Ein ungebremster Klimawan-
del wiirde mindestens fiinfmal so hohe
Kosten verursachen wie rechtzeitige Inves-
titionen in Mafnahmen zur drastischen Re-
duktion von klimaschddlichen Emissionen.
Eine Umsteuerung in Richtung erneuerbare
Energieerzeugung, Senkung des Energiever-
brauchs und Steigerung der Energieeffizienz
ist dringend notig.

In der Europdischen Union entwickelte man
daher die ,,Low Carbon Economy*, das ,,Kli-
ma- und Energiepaket 20 - 20 - 20 sowie
die ,Energy Road Map 2050“. Die EU hat
sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgas-
emissionen im Rahmen der Low Carbon
Economy bis zum Jahr 2050 um 80 % zu
senken, mit dem Ziel, den Anstieg der glo-
balen Durchschnittstemperatur auf weniger
als 2 °C zu begrenzen. Die Dekarbonisierung
verlangt fast eine Halbierung des derzeitigen
Energieverbrauchs! Schaffen mdchte man
das durch verstadrkte Energieeffizienzmaf-
nahmen sowie durch eine stiarkere Nutzung
erneuerbarer Energietrdger; die EU zieht
allerdings auch andere Technologien wie
die Nutzung der Nuklearenergie (siehe S. 8)
und die Speicherung von Kohlendioxid in
Betracht.

Das Energie- und Klimapaket 20 - 20 - 20
hat fiir die Europdische Union folgende
Ziele: bis zum Jahr 2020 eine Senkung der
Treibhausgase um 20 %, eine Erh6hung
des Anteils der erneuerbaren Energietrager
um 20 % und eine Senkung des Energie-

=
S
g
<
»
£
E
=
:
2

EU-Ziele bis 2020

Im Dezember 2008 hat sich die Europdische Union auf ein
Richtlinien- und Zielpaket fiir Klimaschutz und Energie
geeinigt, das ambitionierte Zielvorgaben bis 2020 enthiilt,
die als ,20-20-20-Ziele“ bezeichnet werden.

Bis zum Jahr 2020 soll es

m 20 % weniger Treibhausgasemissionen als 2005,

m 20 % Anteil an erneuerbaren Energien und

m 20 % mehr Energieeffizienz geben.

Wihrend die EU bei der Reduzierung von Treibhausgasen
und beim Ausbau erneuerbarer Energiequellen auf einem
guten Weg ist, wird das Ziel von 20 % mehr Energieeffizienz
anscheinend nicht erreicht werden; der Trend geht momen-
tan Richtung 10 % mehr Energieeffizienz. Daher ist im
Dezember 2012 eine neue EU-Effizienzrichtlinie in Kraft
getreten, die zahlreiche Energieeffizienzaktivitdten vorsieht,
die von den Mitgliedstaaten umgesetzt werden miissen.

EU-Energiefahrplan bis 2050

m Senkung des Treibhausgas-AusstofSes um 80—95 % im
Vergleich zum Wert im Jahr 1990

m Halbierung des Energieverbrauchs

m Umstieg auf erneuerbare Energiequellen in der Strom-
produktion: 97 % des Stromverbrauchs sollen durch
erneuerbare Energien gedeckt werden.

verbrauchs um 20 %. Im Dezember 2012
wurde eine neue Energieeffizienz-Richtlinie
mit einer Reihe von neuen Verpflichtungen
(u. a. fiir Energiebetreiber/-verteiler) verab-
schiedet, weil absehbar war, dass man das
20-Prozent-Ziel im Bereich Energieeffizienz
nicht erreichen wiirde.®

In Europa
werden bis zu
70% der n6-
tigen fossilen
Energietrager
importiert.
Im Zuge der
Energiewen-
de soll diese
Abhéangigkeit
deutlich
sinken.




* Das EU-Umwelt-
biiro vernetzt

Nichtregieru
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organisationen
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Arbeit auf euro-
paischer Ebene
und vertritt die
oOsterreichischen
Mitglieder im
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Dachverbands

European

Environmental
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** Ein Griinbuch der
Europdischen

Kommission

ist

ein Diskussions-
papier zu einem

bestimmten
Thema.

ZUKUNFT/ENERGIE/ WENDE!
st Europa am richtigen Weg?

Im Rahmen der sogenannten Energiewende
soll das bisherige Energiesystem ziigig in ein
neues, dezentrales umgewandelt werden. Die
Energieversorgung soll in Zukunft nachhaltig
sein und in den Bereichen Strom, Warme
und Verkehr mit erneuerbaren Energietra-
gern erfolgen. Mag. Bernhard Zlanabitnig,
Geschaftsfiihrer des EU-Umweltbiiros”, geht
zwar davon aus, dass die Energiewende wirt-
schaftlich und technisch maéglich ist, kritisiert
aber, dass es vor allem fiir die Zeit von 2020
bis 2050 noch keine verbindlichen Ziele gibt
und der EU-Emissionshandel gescheitert ist.
Fiir die Zukunft wiinscht er sich - nach dem
Muster der Sozialpartnerschaft - eine Um-
weltsozialpartnerschaft, die in alle energiepo-
litischen Verhandlungen eingebunden wird.*
Bis dato werden in Umweltfragen immer
wieder nur Individual- oder Sektoralinteres-
sen vertreten. Auch der Umweltdachverband
und die Naturfreunde unterstiitzen die For-
derung nach einer eigenen gut finanzierten
Interessenvertretung fiir den Umweltbereich
im Sinne einer Okosozialpartnerschaft.

Man schatzt, dass in Europa ca. 270 Mrd.
Euro an Investitionen notwendig waren, um
den Aufbau einer weitgehend CO,-neutralen
Wirtschaft voranzutreiben und ein hoheres
Klimaziel zu erreichen. Durch vermiedene
Energieimportkosten konnten allerdings
zwischen 175 und 320 Mrd. Euro gespart
werden. Immerhin wird derzeit jeder zehnte
in Europa erwirtschaftete Euro fiir Energie-
importe ausgegeben.

Abwarten kommt jedenfalls teurer. Euro-
paweit wird geschatzt, dass jedes Jahr Ver-
zogerung zusdtzlich 100 Mrd. Euro Kosten

Am 9. Mérz 2013 fand in Salzburg die Naturfreun-
de-Umweltkonferenz zum Thema ,,Zukunft/Ener-
gie/Wende! Ist Europa am richtigen Weg?“ statt.
Sechs Expertinnen/Experten fiir Energie setzten
sich in ihren Vortragen mit den verschiedenen
Aspekten der Energiepolitik in Europa und auch
im Speziellen mit der Situation in Deutschland
und in Osterreich auseinander.

Die Naturfreunde haben einen kostenlos erhiltli-
chen Tagungsband herausgebracht, den man iiber
http://umwelt.naturfreunde.at bestellen kann.

verursachen wiirde. Bernhard Zlanabitnig:
,Die Energiewende steht und fallt mit der
Infrastruktur. Es werden immense Sum-
men benotigt werden, um die Erneuerbaren
einspeisen und transportieren zu konnen.
Ein erster Schritt dazu ist die sogenannte
Energieinfrastrukturverordnung, die prio-
ritdre Projekte vorsieht, die ich aber schon
kritisch betrachten mochte. Es geht darum,
dass man Energie besser tiber ,grof3e Leitun-
gen‘ transportieren kann. Die Idee der EU-
Kommission ist an sich eine gute, allerdings
muss man aufpassen, dass solche iberwie-
gend im oOffentlichen Interesse stehenden
Projekte nicht iiber Umweltbelange einfach
,driiberfahren‘ (siehe auch S. 43).“

Die Energy Roadmap 2050 ist zwar eine
langfristige Strategie, aber eine politisch
nicht verbindliche. Sie wurde 2011 von der
EU-Kommission mit dem Ziel einer Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen um 80 bis
95 % bis 2050 im Vergleich zum Wert von
1990 entwickelt. Die Energy Roadmap 2050
wurde bis dato noch nicht angenommen.

Am 27. Mdrz 2013 wurde von der Euro-
pdischen Kommission das Griinbuch ,,Ein
Rahmen fiir die Klima- und Energiepolitik
bis 2030“ herausgegeben.”” Die EU-Kom-
mission warnt vor einem Einbruch bei den
erneuerbaren Energien, wenn bis 2030 kei-
ne neuen Rahmenbedingungen geschaffen
werden. Die EU-Strategie bis 2030 soll bis
Ende 2013 vorliegen.®

Die Chance der Energiewende in der EU
liegt in der Riickverlagerung der Energie-
produktion nach Europa. Anstelle Milliarden
von Euro fiir den Kauf von Ol und Gas zu
verwenden und damit auch die Umweltpro-
bleme der Forderung in andere Weltregionen
zu verlagern, konnten Teile dieser Gelder
fiir Investitionen in Europa ausgegeben und
so Arbeitspldtze und eine zukunftsfahige
Industrie fiir effiziente Energieproduktion
und -verteilung geschaffen werden.

Quelle: Statistik Austria, Austrian Energy Agency

Der Endenergieverbrauch in Osterreich nach
Energietrdgern (Stand 2011) setzt sich fol-
gendermafien zusammen: Fast 57 % entfal-
len auf den Einsatz fossiler Energiequellen;
der Stromanteil betrdagt 20 %, der Anteil
der biogenen Energietrager liegt bereits bei
13,4 %, und die Fernwarme hat einen Anteil
von knapp 7 %. Sonstige erneuerbare Ener-
giequellen inklusive Solarthermie decken
1,1 % des Endenergieverbrauchs.

Der Endenergieverbrauch ist in Osterreich
seit 1970, wie die unten stehende Grafik
zeigt, stdndig gestiegen - vor allem der
Verbrauch von Strom.

In puncto Stromaufbringung ist Oster-
reich an und fiir sich in einer guten Situ-
ation: Die Wasserkraft deckt zu 55 % die
Stromaufbringung. Erdgas tragt mit 20 %
zur Stromerzeugung bei, Kohle mit 12 %.
Erneuerbare Energietrager wie Windkraft
und Photovoltaik haben bereits einen Anteil
von rund 10 %.

Doch der Stromverbrauch steigt weiter
an. Der Strom, der 2011 in Osterreich mit-
hilfe erneuerbarer Energietrager produziert
wurde, hdtte im Jahr 1990 gereicht, um
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Sonstige Erneuerbare Erdél(-produkte)
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= Biogene Energietrager
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100 % (!) des Stromverbrauchs abzudecken.
Man muss also den Verbrauchszuwachs ein-
ddmmen; nur den Sektor der erneuerbaren
Energien weiter auszubauen reicht nicht. Im
Rahmen der Energiewende wird eine Reihe
von Energiedienstleistungen (beispielsweise
die Mobilitdt) in den Bereich der elektri-
schen Energie verlagert werden. Es wird
daher beim Ausbau elektrischer Energie zu
einem zusdtzlichen Druck kommen.

Ausbauvorhaben sollten nur dort realisiert
werden, wo es naturvertraglich maglich ist.
Dafiir braucht man jedoch landesweite bzw.
landertibergreifende Planungen, die es jetzt
noch nicht gibt. Bei Ausbaupldnen miissten
die lokale Bevolkerung, Biirgerinitiativen
und Umweltorganisationen mit einbezogen
werden. Entsprechend den internationalen
Normen soll diesen auch das Recht der Mit-
sprache und insbesondere der gerichtlichen
Uberpriifung behsrdlicher Entscheidungen
zugesprochen werden.®”

Welche Bereiche verbrauchen in Osterreich
die meiste Energie? An erster Stelle rangiert
der Verkehrsbereich (siehe auch S. 48), der
vor allem fossile Energietrager verbraucht;
in diesem Bereich hat sich der energetische
Endverbrauch von 1970 bis in die jetzige

Der Endenergieverbrauch ist

die Energiemenge, die von den
Endverbraucherinnen/-verbrauchern
nach der Umwandlung der Priméarener-
gietrdger in den verschiedenen Ener-
gieformen Strom, Warme, Brennstoffe,
Kraftstoffe genutzt wird.*®



Im Verkehrs-
bereich fallen
pro Jahr rund
3,5 Mrd. Euro
an umwelt-
schidlichen
Subventionen

an.

* Siehe auch
Abschnitt
~Energieschleuder
Verkehr”, S. 48

** Beieinem
mittelgroBen
Kraftwerk betragt
die Leistung bis
zu100 MW.
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Zeit mehr als verdoppelt. Der Verkehrsbe-
reich ist der groRte Sektor, der in Osterreich
fiir den CO,-Ausstof verantwortlich ist. 91 %
der Energie fiir Mobilitdt wird aus Erddlpro-
dukten bereitgestellt. Die Transitbelastung
steigt weiter; es gibt keine Verlagerung auf
die Schiene, sondern eine Verlagerung des
Giitertransports von der Schiene zum LKW.
Der Ausbau des &ffentlichen Verkehrs und
der multimodalen Plattformen erfolgt zu z6-
gerlich, kritisiert der Umweltdachverband.
Gerade im Verkehrsbereich gdbe es sehr
grofie Potenziale in puncto Energieeffizi-
enz, doch es passiert fast nichts, um diese
auszuschopfen.
Zu kritisieren sind auch die umweltschad-
lichen Subventionen im Verkehrsbereich:
Kerosinsteuerbefreiung: 290 Mio. Euro
Umsatzsteuerbefreiung fiir Auslandsfliige:
300 Mio. Euro
Steuerbegiinstigung fiir Diesel: 550 Mio.
Euro
Steuerliche Begilinstigung fiir Dienst-
wagen: 1,6 Mrd. Euro
PendlerInnenpauschale: 430 Mio. Euro”
Amtliches Kilometergeld: 130 Mio. Euro
Grundsteuerbefreiung Verkehrsfldachen:
150 Mio. Euro

Foto: Cmon/fbtolia

Laut Umweltdachverband fallen alleine im
Verkehrsbereich rund 3,5 Mrd. Euro pro
Jahr an umweltschddlichen Subventionen
an. Diesen Betrag kdnnte man etwa in In-
novationen, Forschung und Bildung zum
Thema Energiewende investieren. Doch
das Auto ist in Osterreich nach wie vor eine
~heilige Kuh* Milliarden Euro werden fiir
Autobahnprojekte ausgegeben. Im geplan-
ten Energieeffizienzgesetz spart man den
Verkehrssektor komplett aus, um nicht die
AutofahrerInnen gegen sich aufzuscheu-
chen. Der Weg zu einer nachhaltigen Mo-
bilitdt ist also noch weit und birgt grofie
Herausforderungen.®®

Der zweitgrofite Energieverbraucher ist der
Industriesektor, in dem vor allem Erdgas,
Strom, aber auch biogene Energietrdager
genutzt werden. An dritter Stelle steht der
Bereich Haushalte, der laut Osterreichischer
Energieagentur (AEA) eine gute Aufteilung
der verschiedenen Energietrager - Erdol-
produkte, Gas, erneuerbare Energietrager,
Fernwdrme, Strom - aufweist.

. Myt

In Gsterreich konnen bereits
66 % der Pisten beschneit wer-
den. Doch kiinstliche Beschnei-
ung frisst enorm viel Energie:
Vor allem der Wassertransport,

et aber auch die Schneekanonen
T verbrauchen viel Energie. Fiir
0 die Energieversorgung aller
s Anlagen Tirols etwa braucht

= man bereits ein mittelgrofRes
Kraftwerk!™

Die kostenlose Broschiire ,, Alpiner Wintertouris-
mus und Klimawandel“ gibt einen umfassenden
Uberblick iiber die bereits sicht- und spiirbaren
Folgen des globalen Klimawandels im alpinen
Bereich und iiber die Reaktionen des Wintertou-
rismus darauf. Dariiber hinaus bietet sie Tipps
und Anregungen, wie die Wintersportgaste ihren
Urlaub klima- und umweltvertraglich verbringen
kénnen, und einen Ausblick darauf, was aus der
Sicht der Naturfreunde von Seiten der Touris-
musbranche und von Seiten der Politik fiir die
Entwicklung eines nachhaltigen Wintertourismus
zu tun wire.

Download/Bestellung: www.naturfreunde.at >
Service > Shop > Info- und Servicefolder

Die osterreichische Energiestrategie

Bis zum Jahr 2020 soll den EU-Vorgaben
entsprechend der Anteil der erneuerbaren
Energietriger in Osterreich 34 % betragen,
die Treibhausgasemissionen sollen aufier-
halb des Emissionshandelssystems um 16 %
gesenkt werden, und die Energieeffizienz
muss vorangetrieben werden. Der Ener-
gieverbrauch soll bis 2020 ausgehend vom
Energieverbrauch im Jahr 2005 nicht mehr
steigen.

Osterreich hat aufgrund der ersten Ener-
gieeffizienz-Richtlinie das Ziel, 80,4 Peta-
joule (siehe auch Fufinote iiber die Einheit
Joule auf S. 30) einzusparen. Der Oster-
reichischen Energieagentur (AEA) zufolge
fithren alle bereits gesetzten Mafinahmen
und die Maffnahmen dazu, die bis zum
Jahr 2016 erfolgen werden, dass die zu er-
zielenden Einsparungen knapp, aber doch
erreicht werden konnen. Drei Viertel der
Energieeffizienzmafinahmen werden im Ge-
badude- und Heizungsbereich gesetzt: 64 %
der Mafinahmen betreffen Sanierungen von
Gebdudehdillen, 16 % der Mafinahmen erfol-
gen im Bereich Warmebereitstellung.

Das Okostromgesetz

Das wichtigste Gesetz fiir den Bereich er-
neuerbare Energien ist das neue Okostrom-
gesetz. Es regelt die bevorzugte Einspeisung
von erneuerbaren Energien ins Stromnetz
und garantiert feste Einspeisevergiitungen
fiir die Erzeugerlnnen. Fiir eine gewisse
Laufzeit wird garantiert, dass die Erzeuge-
rInnen erneuerbarer Energien fiir die ndchs-
ten 13, 15 Jahre einen fixen Preis erhalten.
Das Unterstiitzungsvolumen fiir Okostrom
betrug 2012 357 Mio. Euro, fiir 2013 werden
bereits 409 Mio. Euro prognostiziert. Im Ge-
gensatz zu den meisten anderen Forderun-
gen in Osterreich wird diese Férderung nicht
aus dem Budget finanziert. Sie wird von
den Stromverbraucherinnen und -verbrau-
chern gezahlt, und zwar je nachdem, auf
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welcher Netzebene sich die/der jeweilige
Stromverbraucherin/-verbraucher befindet
und wie hoch der Stromverbrauch ist. Die-
jenigen, die auf einer niedrigen Netzebene
sind, also vor allem die energieintensive
Industrie, zahlen fiir jede verbrauchte kWh
Strom weniger als private Haushalte und
kleine Unternehmen.

2011 wurden in Osterreich drei Viertel
des gesamten Unterstiitzungsvolumens fiir
Biomasse- und Biogasanlagen ausgegeben;
auf Photovoltaikanlagen entfielen nur 6 %
der Forderungen. Das hat sich mit dem
neuen Okostromgesetz im Jahr 2012 zu-
gunsten Photovoltaik und Windkraft etwas
verschoben.

Das Ziel des Okostromgesetzes fiir 2015
lautet, 15 % des Stromverbrauchs durch
erneuerbare Energien mit Einspeisever-
giitungen abzudecken; seit 2005 pendelt
der Anteil relativ konstant zwischen 9 und
11 %. Das Problem ist nicht, dass die ein-
gespeiste Menge nicht steigt, sondern dass
der Stromverbrauch schneller als die ein-
gespeiste Okostrommenge steigt. Mit dem
neuen Okostromgesetz scheint es aber doch
realistisch, dass das fiir 2015 angepeilte Ziel
erreicht wird.

2020 sollen in Osterreich 65 % des Stroms
aus erneuerbaren Energien - inklusive
Wasserkraft - kommen, derzeit sind es
bereits 64 %. Das Erreichen des Ziels fiir
2020 scheint also ebenfalls realistisch zu

Kritik: Die Pri-
vathaushalte
werden bei der
Finanzierung
der Férderung
von Okostrom
mebhr als die
Industrie zur
Kassa gebeten.
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sein - immer unter der Annahme, dass der
Stromverbrauch sich halbwegs konstant
entwickelt. Das gilt auch fiir den Anteil
erneuerbarer Energien am Gesamtenergie-
verbrauch (nicht nur Strom!), der 2020 34 %
betragen soll - 2010 lag er bei ca. 31 %.

Die Finanzierung der Forderung von
Okostrom ist ungerecht verteilt, kritisiert
u.a. die Arbeiterkammer. MMag.* Michaela
Schmidt von der Abteilung Wirtschafts-,
Sozial- und Gesellschaftspolitik der Arbeiter-
kammer Oberdsterreich: ,, Die Privathaushal-
te zahlen zwischen 35 und 40 % der Kosten,
verbrauchen aber nur 26 % des Stroms. Die
Industrie zahlt nur 6 % der Okostromférde-
rung, verbraucht aber 20 % des Stroms.“ Um
das wachsende Problem der Energiearmut
(siehe auch S. 32, 62) zu bekdmpfen, hat
die Arbeiterkammer bewirkt, dass Haushalte
mit wenig Einkommen, das sind jene, die
von den GIS-Gebiihren befreit sind, jahrlich
nicht mehr als 20 Euro fiir Okostromforde-
rungen zahlen miissen.®

Entwurf fiir ein neues
Energieeffizienzgesetz

Der Entwurf fiir ein neues Energieeffizienz-
gesetz in Osterreich, der eine Einsparung
um 56,7 Petajoule vorsieht, liegt zwar schon
seit Monaten vor, wird aber erst nach der
Regierungsbildung im Nationalrat behandelt
werden.

Die Verteilung der Einsparverpflichtungen
soll laut Gesetzesentwurf so aussehen: 71 %
der Einsparungen miissen die Energieun-
ternehmen leisten; 40 % der Einsparungen
miissen durch Maftnahmen in den Haushal-
ten erzielt werden. Zu 21 % Einsparungen
werden die Klein- und Mittelunternehmen
verpflichtet, und die ETS-Betriebe, also die
emissionshandelsunterworfenen Unterneh-
men, sollen 8 % einsparen.

Der grofie Schwachpunkt des Entwurfs ist
der Verkehrssektor. ,,Es ist zwar moglich, im
Verkehrssektor Mafnahmen zu setzen und
sich diese anrechnen zu lassen, aber in die

Berechnungsbasis wurde der Verkehr nicht
einbezogen*®, kritisiert MMag.? Michaela
Schmidt von der Arbeiterkammer Oberds-
terreich. ,Das Gesetz wird im besten Fall
nur ein Drittel zur Osterreichischen Zielerrei-
chung beitragen, die restlichen zwei Drittel
sollen auf Landerebene und im Verkehrssek-
tor eingespart werden. Wie das geschehen
soll, ist allerdings noch vollig offen.“™

Um die Autofahrerinnen nicht aufzubringen,
spart man im geplanten Energieeffizienzgesetz
den Verkehrssektor aus.

Okosoziale Steuerreform

In Osterreich wird schon seit vielen Jahren
iiber die Einfithrung einer 6kosozialen Steu-
erreform diskutiert, die in erster Linie den
Faktor Arbeit entlasten soll. , Derzeit wird
in Osterreich das am meisten besteuert, was
wir eigentlich wollen, und das am wenigsten
besteuert, was wir nicht wollen®, kritisiert
Mag. Michael Proschek-Hauptmann, Ge-
schaftsfiihrer des Umweltdachverbandes.™
»Am meisten wird Arbeit besteuert, am
wenigsten der Ressourcen- und Energiever-
brauch. Das ist ein absurdes System, das
man schrittweise umdrehen und mit flan-
kierenden Maffnahmen zur Vermeidung von
sozialen Harten versehen miisste.“ Im Rah-
men einer 6kosozialen Steuerreform wiirden
langfristig rentable Investitionen im Bereich
offentlicher Verkehr und im Bereich thermi-
sches Sanieren getdtigt werden. Das wiirde
ohne Mehrkosten Arbeitspldtze schaffen, ist
Proschek-Hauptmann iiberzeugt.
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Der Umbau
des Energiesystems

In den vergangenen Jahren wurden Tech-
nologien entwickelt, die das Potenzial ha-
ben, die Energieversorgung der Menschheit
sicherzustellen. Und die Zeit drangt. Der
Wechsel von der Nutzung atomarer und
fossiler Energiequellen zur Nutzung er-
neuerbarer Energietrdger muss so ziigig
wie moglich erfolgen, dariiber sind sich
alle Fachleute einig. Nur werden in vielen
Landern die erneuerbaren Energien noch
immer ignoriert. Etwa die Halfte der welt-
weit netzintegrierten Photovoltaikanlagen
ist allein in Deutschland installiert. Oder:
Die installierten Kapazitaten fiir solarther-
mische Energieversorgung konzentrieren
sich zu {iber 80 % auf China und die Lander
der Europdischen Union. Immer noch wird
weltweit mehr in konventionelle als in er-
neuerbare Energien investiert.”

Der Wechsel zu hundert Prozent erneuer-
barer Energien bedeutet den umfassendsten
wirtschaftlichen Strukturwandel seit dem
Beginn des Industriezeitalters. Auf dem Weg
zu hundert Prozent erneuerbarer Energien
muss es natiirlich eine Ubergangsphase
geben, in der vor allem die neuen Struk-
turen fiir die Versorgung mit erneuerbaren
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Energien entwickelt werden. Braucht man
zentrale oder dezentrale Strukturen? Sind
Grof3kraftwerke notig? Ist ein weitrdumiger
Netzausbau auch fiir eine iiberwiegend
dezentrale Bereitstellung erneuerbarer Ener-
gien notwendig, oder muss der Schwerpunkt
bei regionalen und lokalen Smart Grids
(siehe S. 45) liegen?

Auf das jetzige konventionelle Energie-
system sind die gesamte Infrastruktur und
alle entsprechenden Gesetze zugeschnit-
ten. Fiir ein vollstdndig auf erneuerbare
Energien basierendes System miissen erst
eigene Regeln geschaffen werden. Hermann
Scheer, Verfechter einer Energiewende hin
zur Nutzung erneuerbarer Energien: , Der-
zeit befinden wir uns noch in einer Trial-
and-Error-Situation - mit einer Vielzahl
sich konkurrierender Konzepte, die mehr
oder weniger durchdacht sind und deshalb
leicht gegeneinander ausgespielt werden
konnen. Darin liegt das eigentliche Reali-
sierungsproblem des Energiewechsels. [...]
Entscheidend ist einerseits, die Schwdchen,
aber auch die Starken des tiberkommenen
Energiesystems zu erkennen. Umgekehrt
muss jede Durchsetzungsstrategie auf die
eigentlichen Starken der erneuerbaren Ener-
gien bauen und zur Geltung bringen.“”

Wie komplex das Thema Nutzung erneu-
erbarer Energien ist, zeigt die Energiewende
in Deutschland, die bereits in vollem Gan-
ge ist. Stephan Kohler, Vorsitzender der
Geschiftsfiihrung der Deutschen Energie-
Agentur GmbH (dena), zum Problem eines
neuen Netzaufbaus: ,In Deutschland stellt
sich heute nicht mehr die Frage Photovoltaik
- Windenergie, sondern: Wie kriegen wir
das Elektrizitdtssystem so organisiert, dass
wir die regenerativen Energiequellen mit
ihrer Charakteristik — hohe Gleichzeitigkeit,
geringe jahrliche Ausnutzung und eben
null variable Kosten - auch wirtschaftlich
ins System integrieren? Das sind die He-
rausforderungen, die wir zu bewaltigen
haben.“”* Um das zu schaffen, braucht
man neue Speichermdglichkeiten und ei-

nen Umbau des gesamten Stromnetzes:
Man muss die Hochstspannungsnetze und
auch die Verteilnetze (Nieder-, Mittel- und
Hochspannungsnetze) massiv ausbauen.”
Dariiber hinaus muss eine Lastverlagerung
stattfinden. Stephan Kohler: , Alles, was
nicht lebens- und produktionszyklusab-
hdngig ist, Kiihlschrdnke, Gefriertruhen,
Druckluftanlagen, also alles Sachen mit
bestimmten Speichervolumina, miissen wir
flexibel einsetzen. Kiihlschranke, Gefriertru-
hen, Waschmaschinen etc. diirfen zukiinftig
nur noch dann laufen, wenn die Sonne
scheint oder der Wind weht. Ich {ibertreibe
ein bisschen, aber in diese Richtung muss
es gehen.”

Fiir die Energiewende gibt es keine Patent-
16sung, die fiir jedes Land anzuwenden ist.
Jedes Land hat andere Voraussetzungen, die
zu berticksichtigen sind. Doch eines gilt fiir
alle: Es muss so schnell wie moglich gehan-
delt werden, die Bevolkerung muss ganz be-
wusst in die Entwicklung und Planung mit
einbezogen werden, der Naturschutz darf
nicht ausgeschaltet werden und der Zugang
zu Energie darf kein Luxus sein bzw. wer-
den (siehe auch S. 32, 62). Gerade fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien braucht man
mafigeschneiderte Losungen, die genau auf
die Bediirfnisse der jeweiligen Region bzw.
des jeweiligen Landes abgestimmt sind, so-
wie grenziiberschreitende Zusammenarbeit,
damit man die vorhandenen Leistungen im
Netz optimal nutzen kann.

Und: Ohne die massive Senkung des
Energieverbrauchs und ohne die Steige-
rung der Energieeffizienz funktioniert die
Energiewende nicht. Die Energiewende kann
nicht nur mit der Nutzung erneuerbarer
Energiequellen realisiert werden.

* Allein fiir den Netzausbau gibt es in Deutsch-
land bis zum Jahr 2022 einen Investitionsbe-
darfvon ungefahr 60 Mrd. Euro.
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Den Naturschutz schiitzen!

,Der Kern unserer Aufgabe ist, die Lebensqualitdt fiir den
Menschen zu erhalten. Der Mensch steht im Mittelpunkt
unserer Aktivitdten, zumindest ist das mein Verstdandnis von
Umwelt- und Naturschutz. Wir haben zwar die rechtlichen
Rahmenvorgaben, Arhus-Konvention, Offentlichkeitsbeteili-
gungsvorgaben seitens der Europdischen Union, UVP-Gesetz
und so weiter und so fort. Die Biirgerinnen und Biirger sowie
die Umweltorganisationen miissen sich verstdrkt einbringen
und sich politisch artikulieren. Wir diirfen unsere Selbstbe-
stimmung in diesem Bereich, wo es um unsere Lebensqua-
litdt geht, nicht aufgeben. Das muss das Selbstverstdindnis
einer fortschrittlichen Demokratie sein. Die geplanten
transeuropdischen Energieinfrastrukturnetzwerke legen
im Prinzip ein allgemeines tibergeordnetes offentliches
Interesse fest. Was heif$t das fiir den Naturschutz? Der Lan-
desnaturschutz wird dadurch einfach ausgehebelt. Fiir den
europdischen Naturschutz heifst es, dass nur mehr prioritdre
Lebensrdume und Arten gemdfs der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie zu beriicksichtigen sind. Aber selbst hier gibt es
eine Ausnahmeklausel: Wenn es fiir die nationale Sicherheit
notwendig ist, sind Eingriffe moglich. Energieunternehmen
und ihre Lobby wissen sehr wohl, wie sie diesen Passus
»hationale Sicherheit“zu interpretieren haben, um ihn in
ihrem Sinne auszulegen. Das kommt auf uns zu. Und wenn
sich die Umweltschutzorganisationen und die Biirgerinitiati-
ven nicht aufstellen und sagen, wir wollen das nicht, wird es
Eingriffe geben. s

MAG. MICHAEL PROSCHEK-HAUPTMANN,

UMWELTDACHVERBAND
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*  Der Strategieplan
fiir Energietech-
nologie (SET-Plan)
der EU hat die
Entwicklung
kohlenstoffarmer
Technologien und
die Verbesserung
deren Wettbe-
werbsfahigkeit
zum Ziel; dafur
werden in den
kommenden
zehn Jahren rund
70 Mrd. Euro

investiert werden.

Weitere Infos:
www.nachhaltig
wirtschaften.at/
e2050/results.
html/id6739
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Beim Ausstieg aus dem fossilen Zeitalter
kommt den Stddten und suburbanen Re-

gionen ein zentraler Stellenwert zu. Zwar
bedecken die Grofistadte nur knapp 2 % der
Erdoberfldche, aber es leben bereits mehr
als 50 % der Weltbevolkerung in urbanen
Regionen, in Europa sogar mehr als 70 %
der Menschen. In Osterreich leben mehr
als 50 % der Bevolkerung im stadtischen
Bereich, und der Zuzug in die Stadte bzw.
Stadtregionen halt an. Weltweit gibt es be-
reits mehr als 400 Millionenstddte; mehr
als 80 % aller CO,-Emissionen erfolgen laut
EU-Berechnungen in diesen Stddten. Bis
2050 wird wahrscheinlich der Grofiteil der
Weltbevolkerung (70 %) in Stddten leben.
Die weitere Entwicklung des Weltklimas
und die Sicherheit der Energieversorgung
hangen also auch davon ab, welche tech-
nologischen und organisatorischen Losun-
gen flir den Energieverbrauch in Stadten
gefunden werden.

Smart Cities

Die Initiative ,Intelligente Stddte und Ge-
meinschaften“ (Smart Cities and Commu-
nities“, SCC) wurde von der EU 2011 einge-
leitet. Seit 2013 deckt das Forderprogramm

Foto: jedi-master/fotolia

Foto: www.schreinerkastler.at

die Bereiche Energie, Verkehr sowie Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien
ab und soll dazu beitragen, strategische
Partnerschaften zwischen den relevanten
Branchen und europdischen Stdadten auf-
zubauen, um stddtische Systeme und In-
frastrukturen von morgen zu entwickeln
und umzusetzen.

In den intelligenten Stadten der Zukunft
soll der bewusste und sparsame Umgang mit
Ressourcen bzw. Energie selbstverstdndlich
sein. Smart Cities organisieren die Mobilitdt
und Energieversorgung nach den Prinzipi-
en der Effizienz und der Nachhaltigkeit.
Strom und Warme werden ausschlieflich
mit erneuerbaren Energietrdgern erzeugt.
Die dezentralen Energieerzeuger werden mit
intelligenten Energienetzen (Smart Grids)
miteinander verbunden.”

Beispiel ,,Smart City Wien*

Im Rahmen des Forderprogramms ,,Smart
Energy Demo - FIT for SET“" des Gsterrei-
chischen Klima- und Energiefonds wur-
de 2011 das Projekt ,,Smart City Wien“”’
gestartet. Im Rahmen dieses Projekts soll
ein neues Modell der Lebensfiihrung ent-
wickelt werden, das die tdglichen Ablaufe
optimiert, dank innovativer Technologien
ressourcenschonend ist und eines Tages
auch klimaneutral sein wird sowie die so-
zialen Aspekte mit einbezieht.”

Der Wiener Stadtteil Aspern” ist das der-
zeit grofite Stadtentwicklungsprojekt, das in
Europa umgesetzt wird. 2030 werden in der
nach nachhaltigen Kriterien erbauten See-

stadt Aspern 20.000 Menschen wohnen
und 20.000 Arbeitspldtze geschaffen
sein. Die Gebdude sollen nach den
hochsten 6kologischen Standards er-
richtet werden; das Gesamtenergiekon-
zept sieht vor, dass der Energiebedarf
durch Geothermie und Photovoltaik zu
100 % tiber erneuerbare Energiequel-
len gedeckt werden wird. Die primdre
thermische Versorgung soll iiber den
Ausbau des Fernwdrmenetzes sicher-
gestellt werden. Entwickelt werden
soll auch eine Form der 6ffentlichen E-
Mobilitdt mit Car Sharing, 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, Ladeanschliissen fiir
Elektroautos, etc. sowie eine gute In-
frastruktur fiir FuftgdangerInnen und
RadfahrerInnen.

Grafik: Smartgrids Austria

Eine moderne Energieversorgung, die Son-
nen-, Wind- und Wasserkraft ausbaut sowie
den Klimaschutz forciert, hat viele Erzeuger
mit schwankendem Energieangebot. Dafiir
braucht man Stromnetze, die mehr als die
heutigen konnen: intelligente Netze - auf
Englisch Smart Grids® -, die lernen, mit
stark wechselnden Erzeugungsmengen
umzugehen. Das Bundesland Salzburg ist
seit Dezember 2009 die erste Smart-Grids-
Modellregion Osterreichs.®

Waéhrend sich die Stromerzeugung von
Wasser-, Kohle- und Gaskraftwerken sehr
gut steuern ldsst, ist man bei Wind- und
Sonnenkraftwerken mit groRen Unwéagbar-
keiten konfrontiert. Eine Photovoltaikanlage
erzeugt nur Strom, wenn die Sonne scheint,
eine Windkraftanlage nur dann, wenn ge-
niigend Wind bldst. Damit das Gesamt-
system im Gleichgewicht bleibt, miissen
daher Angebot und Nachfrage im Stromnetz
immer ausgeglichen werden. Das erfordert
neue Speicher (siehe S. 46) - beispielsweise
Akkus von Elektrofahrzeugen - und ein
intelligentes Netzmanagement.

Verbraucher

J

| ITintra-
struktur
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Smart Grids — die Stromnetze der Zukunft

In Zukunft wird es aber nicht nur schwer
vorhersehbare Energiemengen, sondern
auch mehr Energieerzeuger geben. Immer
mehr Einzelhaushalte und Betriebe haben
Photovoltaikanlagen, Biomasse-Heizkraft-
werke oder Kleinwasserkraftwerke und
speisen die Energie, die sie nicht selbst be-
notigen, ins Netz ein. Sie sind Konsumenten
und Produzenten von Strom.

Im alten Energiesystem gelangte der
Strom von einem zentralen Kraftwerk {iber
ein Netz von Hoch-, Mittel- und Nieder-
spannungsleitungen an die Endverbraucher.
Heute entsteht eine Art Gegenverkehr im
Netz. Wenn immer mehr Erzeuger dezentral
Energie ins Netz einspeisen, muss der Strom
bildlich gesprochen in beide Richtungen
flieRen konnen - eine grofle Herausforde-
rung fiir die Spannungsregelung im Netz.
Damit das Gesamtsystem funktioniert und
die Versorgung gesichert ist, muss die Span-
nung im Netz stabil bleiben. Das zukiinfti-
ge Netzmanagement wird also sowohl mit
unterschiedlichen Spannungen als auch mit
vielen Informationen von Konsumentinnen,/
Konsumenten, zentralen und dezentralen
Kraftwerken, Umspannwerken und Trafo-
stationen umgehen miissen.®

Speicher
I — AR . o - |

JFoto_: Harald Biebel/fotolia

Um die Ver-

sorgungs-
sicherheit zu
gewihrleisten,
miissen die
Stromnetze
der Zukunft
wesentlich
mebhr als die
heutigen
kénnen - eine
enorme Her-
ausforderung
fiir die Energie-
wirtschaft.




Ein Smart Meter ist ein ,intelligenter”
Zahler, der durch Verbindung mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie die
Fernablesung von Strom- oder Gasverbrach
ermoglicht. Smart Metering ermdoglicht dem
Kunden auch einen zeitnahen Zugriff auf
seine Verbrauchsdaten.

Der Smart Meter fungiert als Bindeglied
zwischen den Konsumentinnen/Konsu-
menten und dem Stromnetz. Aufgrund der
nicht prdzise planbaren Stromproduktion
der erneuerbaren Energien ist die Kommu-
nikationsmoglichkeit des Smart Meter mit
dem Smart Grid eine Schliisselfunktion, um
Schwankungen im Netz zu vermeiden.

Smart Metering konnte auch die Uber-
mittlung der Daten aller leitungsgebunde-
nen Energietrdger (Strom, Gas, Fernwdrme
und Wasser), der nicht leitungsgebundenen
Energietrdger (z.B. Ol, Pellets) sowie Um-
feldfaktoren (z.B. Raumwarme) einschlie-
fen. Zur Illustration ein Beispiel: Der Gas-
netzbetreiber installiert bei seinen Kunden
einen Smart Meter und gibt die Daten {iber
die bereits vorhandene Smart-Metering-In-
frastruktur des Stromnetzbetreibers weiter.
Dadurch wdre der Aufbau einer vollstandi-
gen zweiten Kommunikationsinfrastruktur
nicht notwendig und man hatte dadurch
Kosten- bzw. Effizienzvorteile.®

In einem Smart Home werden verschie-
dene Aspekte der Haustechnik (Heizung,
Haushaltsgerdte, Elektroautos etc.) zu einem
intelligenten System vernetzt. Der Energie-
verbrauch wird automatisch gesteuert und
standig optimiert.

Bedarf an Stromspeichern deutlich anstei-
gen. Bereits heute hat die installierte Leis-
tung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien eine Grofienordnung erreicht, bei
der es zu Situationen kommen kann, in
denen sich die erneuerbare Stromerzeugung
kritisch auf die gesamte Stromversorgung
auswirken kann.

Gibt es zum Beispiel ein groRes Uberange-
bot an Wind- und Solarstrom, muss dieses
zundchst im lokalen Netz aufgenommen und
verteilt werden. Dieses Problem ldsst sich
16sen, indem man iberschiissigen Strom
speichert und damit die Erzeugung und den
Verbrauch von Strom zeitlich entkoppelt.
Die erzeugte Energie kann damit sinnvoll
genutzt werden. Dafiir werden in Zukunft
grofle Speicherkapazitdten gefragt sein. Das
gilt sowohl fiir kurzfristige Speicher als auch
fiir Tages-, Wochen- und gegebenenfalls
Saisonspeicher. Die Speicher miissen eine
hohe Leistung und hohe Speicherkapazitat
iiber einen maglichst langen Zeitraum zur
Verfligung stellen, sollen dabei nur geringe
Verluste aufweisen und miissen auch dko-
nomisch tragbar zu betreiben sein.®

Pumpspeicherkraftwerke

Bisher sind nur Speicherkraftwerke kom-
merziell nutzbar, die bereits produzierten
Strom in mechanische potenzielle Energie
einer Wassermasse umwandeln und bei
Bedarf iiber eine Wasserturbine aus diesem
Energiespeicher wieder elektrischen Strom
produzieren: Bei Stromiiberschuss im Netz
wird mit einer motorisch betriebenen Pumpe
Wasser aus dem Unterbecken in ein Oberbe-
cken gepumpt. Zu Spitzenlastzeiten treibt das

Oberbecken
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Der Aufbau eines Pumpspeicherkraftwerks

nen, und ermoglichen eine gleichmafigere
Auslastung von anderen Kraftwerken, die
weniger regelbar sind. Pumpspeicherkraft-
werke konnen innerhalb von Minuten eine
grofie Leistung in das Stromnetz abgeben.

In jedem Pumpspeicherkraftwerk wird
mehr Strom zum Hochpumpen benétigt, als
beim HerunterfliefRen zuriickgewonnen wer-
den kann. Verluste entstehen beim Lade- und
beim Entladevorgang durch die Reibungs-
verluste des flieflenden Wassers, durch den
Wirkungsgrad der Pumpe (Ladevorgang)
bzw. Turbine (Entladevorgang), durch den
Wirkungsgrad des Motors bzw. des Genera-
tors sowie durch Trafoverluste und in gerin-

gem Mafde auch durch den Eigenbedarf des
Pumpspeicherwerkes. Der Gesamtwirkungs-
grad moderner Pumpspeicherkraftwerke liegt
bei mehr als 80 %.

Eine weitere grofitechnisch einsetzbare
Variante eines elektrischen Energiespei-
chers ist das Druckluftspeicherkraftwerk
(= CAES-Kraftwerk - Compressed Air Ener-
gy Storage), dessen Basis ein gewohnliches
Gasturbinenkraftwerk ist. Bisher gibt es erst
zwei solche Kraftwerke weltweit.

Power to Gas

Eine grofitechnisch noch nicht umgesetzte,
aber derzeit diskutierte Form der Speiche-
rung liberschiissiger elektrischer Energie ist
die Methanisierung: Mit Hilfe der System-
16sung ,,Power to Gas“ (siehe auch S. 60)
kann Strom aus erneuerbaren Energien in
Wasserstoff oder synthetisches Erdgas um-
gewandelt und im Erdgasnetz gespeichert
werden. Dies wdre eine Moglichkeit, um
groffe Mengen Strom aus erneuerbaren
Energien langfristig zu speichern.

Die Umwandlung von Strom in synthe-
tisches Erdgas erfolgt in zwei Schritten:
Zundchst wird Wasserstoff mittels Elek-

Das Gas zur Stromerzeu-
gung oder fiir Endkunden-
anwendungen nutzen,
z. B.zur Warmeerzeugung
oder als Kraftstoff

Wasserstoff oder
synthetisches Erdgas
im Erdgasnetz und in den
dazugehorigen Erdgas-
speichern speichern

Wasserstoff mithilfe von Strom erzeu-
gen und in das Gasnetz einspeisen;
gegebenenfalls aus Wasserstoff und

Kohlendioxid synthetisches Erdgas er-

zeugen und in das Gasnetz einspeisen

Erneuerbaren
Strom erzeu-
Turbinen-Kombination an, die {iber einen gen und in
. 8 das Stromnetz
Generator elektrischen Strom erzeugt. einspeisen

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

Wasser aus dem Oberbecken die Pumpen-

Energiespeicher haben die Aufgabe, nicht Pumpspeicherkraftwerke sind notwendige
bendtigte Endenergie zu lagern, bis wieder  Energiespeicher: Sie dienen der Regelung
ein Bedarf besteht. Mit dem steigenden des Stromnetzes, weil sie ein Uberangebot
Anteil erneuerbarer Energien wird auch der  von elektrischer Leistung aufnehmen kon-

Fiir ein nur mit erneuerbaren Energien betriebenes Energiesystem braucht man auch neue Speicher. Mit der Speicher-
technik Power to Gas kann man mit Strom aus erneuerbaren Energietragern Wasserstoff erzeugen und methanisieren,
zum Beispiel mit Biogasanlagen kombiniert. Das Methan kann man dann ins bestehende Erdgasnetz einspeisen.

Diese Technik ist noch nicht wirtschaftlich. Laut der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) ist es das Ziel, diese
Technologie bis 2025/30 zur Verfiigung zu haben.



Foto: IG Windkraft/City-El

trolyse erzeugt, anschlieffend folgt die Me-
thanisierung.

Das bei der Methanisierung bendétigte
CO, kann grundsitzlich aus fossilen oder
regenerativen Quellen stammen. Auf fossi-
len Energietragern beruhende CO,-Quellen
sind zum Beispiel aus Kohlekraftwerken
abgeschiedenes CO, (in Verbindung mit Car-
bon Capture and Storage, CCS), industrielle
Prozesse wie bei der Kalk- oder Zementpro-
duktion oder aus der Luft absorbiertes CO,.
Durch die Nutzung biogener CO,-Quellen
wie Biogasanlagen, Biomassevergasungsan-
lagen und Kldranlagen kann synthetisches
Erdgas aus rein erneuerbaren Quellen her-
gestellt werden. Unter Beriicksichtigung der
Dekarbonisierungsstrategie ist eine Nutzung
regenerativer CO,-Quellen flir die Systemlo-
sung Power to Gas unerldsslich.

Elektroautos als Speicher

In den kommenden Jahren wird der Anteil
von Fahrzeugen mit Elektroantrieb steigen.
PKWs werden im Schnitt ca. 96 % des Ta-
ges nicht gebraucht. Die Akkus parkender
E-Autos konnte man daher in Zukunft als
Speicher fiir das Stromnetz verwenden. Sie
konnten jene Energie, die beispielsweise bei
Sonnenschein {iber Photovoltaikanlagen
oder bei Wind {iber Windkraftanlagen ent-
steht, speichern und zu jenen Tageszeiten,
wenn alle Leute gleichzeitig kochen, heizen,
duschen etc., ans Netz abgeben.
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Das Motto der Zukunft: Der beste Verkehr ist der,
der erst gar nicht entsteht!

Im Verkehrssektor (siehe auch S. 60) gibt es
noch keine Energiewende. Seit den 1970er-
Jahren hat sich zum Beispiel in Osterreich
der Endenergieverbrauch im Verkehrsbe-
reich verdoppelt. 91 % des Energiebedarfs
im Verkehr werden durch Erdol gedeckt.
Um Mobilitdt langfristig zu sichern, miissen
der Rohstoffverbrauch und die Klimaschad-
lichkeit des Verkehrs drastisch reduziert
werden. Der beste Verkehr ist also der, der
erst gar nicht entsteht. Radfahren und Ge-
hen verursachen kein CO,, die Bahn pro
Personenkilometer nur knapp 10 % des CO,-
Ausstofies des PKW-Verkehrs.

Investitionen in klimaschonende und
ressourceneffiziente Mobilitdtsformen sind
sowohl 6konomisch als auch ¢kologisch
sinnvoll. Die Transformation des Verkehrs-
geschehens weg vom erddlabhdngigen KFZ-,
Flug- und Schiffsverkehr ist eine der grofiten
Herausforderungen der ndchsten Jahrzehn-
te. Jeder zehnte erwirtschaftete Euro fliefdst
in Osterreich derzeit in Energieimporte ab.
Dieses Geld sollte besser im Inland einge-
setzt und zum Beispiel fiir den 6ffentlichen
Verkehr - verstdrkt auch in den ldndlichen
Regionen - verwendet werden.

Ein grofier Teil des Verkehrssektors ist der
Giiterverkehr. Um den Verkehrsbereich in
den Griff zu bekommen, muss der Giiter-
verkehr auf die Schiene verlagert werden.

(In Osterreich gibt es hier derzeit aber Eng-
pdsse und auch die Schlieffung zahlreicher
Ladestationen im ldndlichen Raum.) Dar-
iiber hinaus gehort der 6ffentliche Verkehr
ausgebaut. Wer jedoch keine Moglichkeit
hat, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu
seinem Arbeitsplatz zu gelangen, braucht
eine finanzielle Abgeltung der Kosten. So-
lange die politischen Rahmenbedingungen
wie etwa in Osterreich so sind, dass der 6f-
fentliche Verkehr ausgediinnt wird, speziell
in manchen Bundesldndern wie in Nieder-
Osterreich, wo Nebenbahnen geschlossen
werden, kann man von der Bevilkerung
kaum verlangen, dass sie weniger mit dem
Auto fahren soll. Man muss also zuerst mit
dem oOffentlichen Verkehr eine Alternati-
ve schaffen, und dann kann man Anreize
bieten, dass die Menschen auch auf den
offentlichen Verkehr umsteigen.

Akuter Handlungsbedarf: Der alltagstaugliche
Zugang zu offentlichen Verkehrsmitteln ist in
Osterreich fiir die Landbevélkerung nicht immer
moglich. In vielen Gemeinden verkehren die Bus-
se zum Beispiel nur mehr werktags, Nebenbah-
nen wurden geschlossen.

Die Prioritdten der Verkehrspolitik sind also
dringend zu dndern. Infrastrukturen fiir
Gehen und Radfahren sowie der 6ffentliche
Verkehr miissen ausgebaut werden, strenge
Richtlinien fiir CO,-Grenzwerte fiir Autos
miissen eingefiihrt werden, intermodale
Angebote im Personen- und Giiterverkehr
sind zu schaffen, damit mehr Wege ohne
Auto und LKW zuriickgelegt werden kon-

Foto: OBB

nen.® Es sollten auch neue Formen der
Arbeitsorganisation (weiter-)entwickelt wer-
den - zum Beispiel Teleworking -, die das
Pendeln reduzieren oder ganz iiberfliissig
machen und somit zur Verkehrsvermeidung
beitragen.
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Noch eine Schattenseite des wachsenden Verkehrssektors: Die

Forderung der Nutzung von Energiepflanzen wie Mais fiir Biosprit
(siehe auch S.18) hat in den letzten Jahren zu massiven Steigerun-

gen der Lebensmittelpreise gefiihrt. Der weltweite Flichenver-

brauch fiir den Anbau von Energiepflanzen ist enorm: Bis zum Jahr
2010 hatten zum Beispiel Unternehmen aus EU-Staaten im Ausland

bereits mindestens fiinf Mio. Hektar fiir die Produktion von Agro-

kraftstoffen erworben.

Smart Mobility

Die Mobilitdt von morgen wird auch von
technischen Verdnderungen geprdgt sein,
vor allem von der Elektromobilitdt. Der
Strom dafiir muss natiirlich aus erneuer-
baren Energiequellen stammen. Man geht
davon aus, dass das Verkehrs- und Ener-
giesystem zusammenwachsen wird. Eine
Autobatterie, die nicht mehr nur Kraftstoff
verbrauchen, sondern auch speichern und
in Spitzenlastzeiten liefern kann, wird mog-
licherweise die individuelle Automobilitdt
tiefgreifend verdndern - Smart Mobility
und Smart Grids werden die Zukunft der
Mobilitdt wesentlich mitbestimmen. Es wird
aber auch darauf ankommen, diese neuen
technischen Systeme so in die bestehende
Stadt- und Raumstruktur einzupassen, dass
einer verkehrssparenden und nachhaltigen
Entwicklung verstarkt Rechnung getragen
wird.
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Stadte miissen
radfahrer-
freundlich wer-
den - Citybike-
Station vor

der Wiener
Staatsoper.
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Viele Fachleute sind fiir autofreie Stadte
mit mehr Erholungsraum, mehr 6ffentlichen
Verkehrsangeboten, gekoppelt mit einer
attraktiven Infrastruktur fiir RadfahrerInnen
und Fuf3gdangerInnen. In Zukunft kénnte es
ganz normal sein, sich kein eigenes Auto
zu kaufen, sondern Mobilitdtspakete; sie
verkniipfen Carsharing mit Elektroautos,
Leihfahrrddern und einem Ticket fiir den
offentlichen Nahverkehr. Mobilitdts-Apps
checken stdndig den Fahrplan von Bus und
Bahn sowie den Verkehr auf den Straflen
und planen die jeweils beste Strecke zur
Arbeit, zur Schule, zu Freunden etc.®

In Zukunft werden auf den Straflen ver-
mehrt Elektrofahrzeuge im Einsatz sein.
Doch wie sieht es mit den Flugzeugen aus?

In diesem Bereich wird zwar experimentiert,
aber es gibt noch keine umweltfreundlichen
Flugzeuge, die fiir den Massenverkehr ge-
eignet sind. Bertrand Piccard und André
Borschberg gelang es im Juni 2013, die USA
mit dem Solarflugzeug ,,Solar Impulse*, das
auch in der Nacht fliegen kann, zu iiber-
queren. Im Jahr 2015 mochten sie damit
die Welt umrunden.”

Gearbeitet wird auch an der Entwicklung
von Flugzeugen, die mithilfe von Biokraft-
stoffen aus Algen und einem Raketenantrieb,
der mit Sauerstoff und Wasserstoff betrieben
wird, sogar mit vierfacher Schallgeschwin-
digkeit unterwegs sein konnen.”

Da groRRe Akkus sehr teuer sind, werden Elektro-
autos wohl auch in Zukunft vor allem fiir kurze
Fahrten genutzt werden. Fiir lingere Strecken
werden wahrscheinlich sogenannte Brennstoff-
zellen-Fahrzeuge verwendet werden. Das sind
Elektroautos, die statt Strom Wasserstoff tanken
und mit dem Sauerstoff aus der Luft ihre Energie
gewinnen. Mit einer Tankladung kommt man

an die 400 km weit. Manche Firmen beginnen
bereits, solche Fahrzeuge herzustellen.

Foto: obs/RWE AG

Im Zusammenhang mit Energiesparen wird
hdufig auch das Wort , Energieeffizienz“ ver-
wendet. Oft werden beide Begriffe synonym
benutzt, doch es gibt einen Unterschied:

Energie sparen = geringerer Verbrauch
von Energie - zum Beispiel durch das Ab-
schalten von Licht und Heizung in nicht
genutzten Raumen

Energieeffizienz = verbesserte Nutzung
der eingesetzten Energie - zum Beispiel
wenn man durch die Isolierung eines Ge-
bdudes bei weniger Energieverbrauch zum
Heizen die gleiche Raumwarme erreichen
kann; oder beim Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung-Technologien zur gleichzeitigen
Produktion von Strom und Warme; oder
durch die Nutzung von Abwdérme in Pro-
duktionsprozessen

Den Energieverbrauch drastisch zu senken
und die Energieeffizienz in allen Lebensbe-
reichen zu steigern sind die Schliisselfak-
toren fiir eine erfolgreiche Energiewende.
Der Umstieg auf die Nutzung erneuerbarer
Energiequellen allein reicht nicht aus. Die
Energiewende geht alle etwas an, jede(r)
kann auch im privaten Bereich etwas dazu
beitragen. Im Folgenden sind einige Anre-
gungen fiir einen energie- und ressourcen-
bewussten Alltag angefiihrt.

Das Auto ofter stehen lassen!

Laut VCO (Verkehrsclub Osterreich) ist in
Osterreich jede vierte Autofahrt kiirzer als
2km. Zu Fuff zu gehen oder aufs Fahrrad
umzusteigen spart nicht nur CO,-Emissi-
onen, sondern ist auch gesund. Fiir ldn-
gere Fahrten sollte man, wenn mdaglich,
offentliche Verkehrsmittel benutzen oder
Fahrgemeinschaften griinden. Muss man das
Auto benutzen, einfach langsamer fahren:
Bei Tempo 90 verbraucht man nur halb so
viel wie bei Tempo 120. Und kleinere Autos
schonen Geldbeutel und Klima.

Das Fliegen einschranken!

Fliige finden in einer besonders sensiblen
Schicht der Atmosphdre statt, in der die
Schadstoffe 500-mal ldnger verbleiben als
in bodennahen Schichten. Abgesehen davon
ist Fliegen die energieintensivste Art, sich
fortzubewegen. Vor allem beim Start und
bei der Landung sind Energieverbrauch und
Schadstoffausstoft am grofiten, sodass die
Schadstoffbilanz bei Kurzstrecken extrem
ungiinstig ausfdllt. Man sollte daher auf
Fliige unter einer Reisedistanz von 700 km
verzichten und auf die Bahn umsteigen.

Nicht vermeidbare Fliige sollten durch
CO,-Ausgleichsmafinahmen, wie sie zum
Beispiel atmosfair (www.atmosfair.de) vor-
schldgt, gemildert werden.

Weitere Infos iiber Tourismus und Nach-
haltigkeit: www.nf-int.org.at

Regionale Bioprodukte kaufen,
Fleischkonsum reduzieren!

Ein Fiinftel aller CO,-Emissionen werden
fiir unsere Erndhrung aufgewendet. Unser
Konsumverhalten tragt in hohem Mafde zur
Klimabe- und -entlastung bei. Je grofier der
Bioanteil in der Erndhrung, desto grofier
ist unser Beitrag zum Klimaschutz. Die
Biolandwirtschaft ist namlich die nachhal-
tigste Form der Landbewirtschaftung, auch
in der CO,-Bilanz. Regionalen Produkten ist
der Vorzug zu geben, weil sie kurze Trans-
portwege haben. Auf Obst und Gemiise aus
dem Ausland (auch wenn es biologischer
Herkunft ist) sollte man verzichten. Man
sollte auch nur der Saison entsprechendes
Gemiise und Obst einkaufen.

Die Tierhaltung verursacht 85 % der CO,-
Emissionen der gesamten Landwirtschaft.
Bei der Herstellung von Fleisch- und Milch-
produkten entstehen auch die besonders
starken Klimagase Methan und Lachgas.

Die Anderung der Essgewohnheiten
kann viel zum Klimaschutz beitragen. Die
Fleisch- und Milchproduktion zum Beispiel
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Rund die Half-
te der weltweit
produzierten
Lebensmittel
landet im Mall!
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verschlingt Unmengen von Energie - bei
der Tierhaltung (Heizung, Herstellung
und Transport von Futtermitteln), beim
Transport der Tiere, bei der Kiihlung und
Lagerung des Fleisches, usw. Man sollte
also weniger Fleisch- und Milchprodukte
essen und am besten nur regionale Waren
aus biologischer Landwirtschaft verwenden.
Das tut nicht nur der Umwelt, sondern auch
der eigenen Gesundheit gut!

Keine Lebensmittel verschwenden!

Laut der Anfang Janner 2013 erschienenen
Studie der britischen Institution of Mecha-
nical Engineers ,,Global Food. Waste Not,
Want Not“* landen jdhrlich bis zu 50 %
der globalen Lebensmittelproduktion auf
dem Miill - eine enorme Verschwendung
von Boden, Wasser und Energie! In Europa
und in den USA wird in einem Haushalt
zwischen 95 und 115 kg Essen weggewor-
fen, vor allem Obst und Gemiise, obwohl
ein Grofiteil noch genieffbar wdare. Hinzu
kommen Berge von Lebensmitteln, die der
Einzelhandel aussortiert.”

o

Im Winter: Nicht zu warm
einheizen und richtig liiften!

Jedes Grad weniger Raumtemperatur spart
rund 6 % der Heizkosten. Falsches Liiften
belastet unnotig das Klima. In geheizten Rdu-
men sollte man die Fenster nicht gekippt ha-
ben; man sollte mehrmals am Tag stofliiften,

Der Gesamtenergieverbrauch eines durchschnitt-
lichen Gsterreichischen Dreipersonenhaushalts
betragt rund 31.700 kWh pro Jahr: 50 % fallen fiir
die Heizung (Gas) an, 13 % fiir die Stromnutzung,
37 % fiir Mobilitét (15.000 km pro Jahr). Laut
E-Control besteht ein Einsparungspotenzial

von 11.600 kWh, also rund 36 % des jahrlichen
Gesamtenergieverbrauchs.»

also die Fenster ein paar Minuten lang ganz
aufmachen, damit die Raumluft durch Frisch-
luft ersetzt werden kann. Auf diese Weise
bleibt die in den Wanden und im Fuffboden
gespeicherte Warme grofiteils erhalten.

Im Sommer: Auf die Stromfresser
Klimaanlagen verzichten!

Um in einer Wohnung ohne Klimaanlage
trotz Sommerhitze eine angenehme Raum-
temperatur zu haben, sollte man nur in den
kiihleren Nacht- und Morgenstunden liiften
und tagsiiber die Fenster geschlossen halten
und verdunkeln; als Sonnenschutz sind
Auflenrollos am effektivsten. Elektrogerdte
im Stand-by-Modus verbrauchen Strom und
geben somit Warme ab; man sollte daher
alle nicht benétigten Gerdte ganz ausschal-
ten. Eine gute Warmeddmmung spart im
Winter Heizenergie und ist im Sommer die
beste Voraussetzung dafiir, dass es drinnen
schon kiihl bleibt.

Energieeffiziente Elektrogerite
kaufen und Strom sparen!

In Osterreich steigt der Stromverbrauch
nach wie vor an, und zwar um durchschnitt-
lich 2 % pro Jahr. Die Folge: Heute wird in
Osterreich um fast 50 % (!) mehr elektri-
scher Strom verbraucht als 1990.
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Beim Kauf neuer Elektrogerate sollte man
daher unbedingt darauf achten, dass sie der
Energieeffizienzklasse A+++ angehoren.
Gerdte im Stand-by-Modus verbrauchen
auch Energie, daher sollte man Gerdte
immer ganz abschalten. Wdschetrockner
zdhlen zu den grofiten Stromfressern im
Haushalt, man sollte auf sie verzichten.
Wasche an der Luft trocknen zu lassen
schiitzt das Klima und spart Geld.

»Graue“ Energie -
maoglichst wenig kaufen!

Viele Produkte verbrauchen wahrend des
Betriebes oder Einsatzes keine oder kaum
Energie. Doch in allem, was wir konsumie-
ren, steckt Energie, die bei vor- und nachge-
lagerten Prozessen wie Produktion, Transport
und Entsorgung verbraucht wurde. Dieser
Energieverbrauch wird ,,graue“ Energie ge-
nannt und verursacht rund ein Drittel des
Gesamtausstofies von anthropogenen Treib-
hausgasen. In Bekleidung und Lebensmitteln
etwa steckt besonders viel ,,graue” Energie.
Man sollte daher nur das kaufen, was um-
welt- und sozial vertrdglich hergestellt wurde
und was man wirklich braucht.

Nein zur Wegwerfgesellschaft, ja zum effizien-
ten Einsatz von Rohstoffen und Energie! War es
friiher tiblich, Kleidung zu flicken, M6bel, Schuhe
und Spielzeug zu reparieren und manche dieser
Stiicke auch weiterzuvererben, wird heute vieles
lieber neu gekauft, als weiterverwendet. Wiirden
alle produzierten Giiter beispielsweise doppelt so
lange halten wie bisher, kénnten nur mit dieser
MaBnahme enorme Energie- und Rohstoffmengen
eingespart werden. Da die Industrie jedoch immer
weniger haltbare Giiter auf den Markt bringt, um
hohe Gewinne zu erzielen, miisste auch in diesem
Bereich der Gesetzgeber aktiv werden.

Das Wiesberghaus der Naturfreunde am Dachstein

Naturfreunde: Oko-mobil und klima-aktiv

Die Hiitten und Wege der alpinen Vereine bilden fiir den
sanften Bergtourismus eine unverzichtbare Infrastruktur. Vor
mebhr als zehn Jahren begannen die Naturfreunde, ihre 170
Hiitten und Hduser in den schonsten Wander- und Skitouren-
gebieten Osterreichs auf einen herzeigbaren 6kologischen
Standard zu bringen. In den letzten Jahren investierten sie an
die 6 Mio. Euro fiir den Einbau von Solar- und Photovoltaik-
anlagen, fiir warmeddmmende MafSnahmen sowie fiir eine
umweltgerechte Ver- und Entsorgung. Fiir die Instandhaltung
und Adaptierung von Hiitten und Wanderwegen leisten
Mitarbeiterinnen der Naturfreunde jéhrlich rund 8o.000
freiwillige und unentgeltliche Arbeitsstunden, was einem
Wert von rund 1,1 Millionen Euro entspricht.

Die Naturfreunde Osterreich werden auch weiterhin ihre
Hiitten, 6ko-mobil“ und ,, klima-aktiv“ machen.

In dem kostenlosen, 204 Seiten starken
,Hiittenatlas ,Umsteigen vorm Aufsteigen’.
Ohne Auto zu 94 Naturfreunde-Hiitten in den
schénsten Regionen Osterreichs“ kann man
alle Naturfreunde-Hiitten nachschlagen, die
an mit offentlichen Verkehrsmitteln erreich-
baren Wanderrouten liegen. Dartiber hinaus
bietet der Hiittenatlas auch eine Fiille von
Ausflugstipps und Tourenvorschldgen fiir jede Jahreszeit.

Download: www.naturfreunde.at > Service > Shop >
Biicher und Kalender
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Noch mehr Tipps
zum Energiesparen

Gebaude energiefit machen

Die Energiekosten werden weiter steigen.
HausbesitzerInnen kdénnen dem gegensteu-
ern und ihre Hauser energiefit machen:
Sowohl bei Neu- als auch Altbauten kann
man regenerative Energiequellen einsetzen.
Thermische Solarkollektoren, Holzpellet-
kessel oder der Einbau einer Warmepumpe
stehen etwa zur Auswahl. Warmepumpen

Tipps zum Energiesparen und fiir mehr
Energieeffizienz bietet die Broschiire der
E-Control ,Energieeffizienz. Profitieren —
Uberall, wo Energie effizient genutzt wird*.
Kostenloser Download: www.e-control.at/
portal/page/portal/medienbibliothek/
oeko-energie/dokumente/pdfs/e-control-

Foto: Horst Schmidt/fotolia
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Energiesparhauser

Wer es sich leisten kann, ein eigenes Haus

holen sich, je nach System, Energie aus Luft,
Grundwasser oder Erdreich: Umweltwdrme
verdampft bei niedriger Temperatur eine
Spezialfliissigkeit zu Gas. Ein Kompressor
verdichtet das Gas, wobei die Temperatur
steigt. Das heifle Gas gibt seine Warme an

energie-effizienz-folder-2012.pdf

Die Broschitire , Einfach Strom sparen: Ich will
doch kein Geld verschleudern®, herausgege-
ben von der Deutschen Energieagentur, liefert
genaue Infos, worauf man beim Kauf von
Elektrogerdten achten soll:

Die Energiezukunft Afrikas

68 % der
afrikanischen
Bevolkerung
haben keinen

zu bauen, hat ein Reihe von Mdglichkeiten, den Heizkreislauf ab. Ein Ventil entspannt www.stromeffizienz.de/fileadmin/user Eine ausreichende Energieversorgung ist f:fg:i:u
seinen zukiinftigen Energiebedarf niedrig  das unter Druck stehende Gas, das sich nun upload/Publikationen/dateien/ eine wesentliche Voraussetzung fiir wirt- qurgigfoynl‘len
zu halten. Man unterscheidet verschiedene  verfliissigt, und der Kreislauf beginnt von BRHaushalt.pdf schaftliche Entwicklung. Die Nutzung er- xfis:,;‘igga;
Arten von Energiesparhdusern: Neuem. Den Strom fiir eine Warmepumpe I . . . neuerbarer Energien kann entscheidend das Foto zeigt
. S . . .. L. . Viele Tipps fiir Energiesparen und klima- . . eine Kochstelle
Unter einem Niedrigenergiehaus wird konnen zum Beispiel Photovoltaikmodule ) dazu beitragen, diese Voraussetzung zu mjt Biogas-
L . . freundliches Bauen: . . hlugs i
meist ein Haus mit einer Energiekennzahl auf dem Dach erzeugen.* . erfiillen - vor allem in den sogenannten anschiussin
www.klima-sucht-schutz.de, Ruanda.

zwischen 20 und 50 kWh/m?a verstanden.

Ein Passivhaus weist nach einer Definition
des Passivhaus-Instituts Darmstatt einen
Heizwadrmebedarf (Energiekennzahl) von
maximal 15kWh/m?2a auf. Bei so guten ther-
mischen Eigenschaften ist ein konventionel-
les Heizsystem nicht mehr zwingend notig;
das Haus wird durch die inneren Gewinne
(Personen, Elektrogerdte) sowie die solaren
Gewinne geheizt. Der Restwarmebedarf wird
durch Erwdrmung der Zuluft abgedeckt. Dies
ist allerdings nur mit einer kontrollierten
Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewin-
nung moglich, weil sonst die Liiftungswar-
meverluste zu grof} waren.

Als Nullenergiehaus wird meist ein Haus
bezeichnet, das tiber ein Jahr gesehen ener-
gieneutral ist. Bei einem energieautarken
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Auch das Grundwasser kann Energie
liefern; Beispiel: Ein altes Haus wird sa-
niert, von innen geddmmt sowie mit neuen
Fenstern und einer Fuffbodenheizung ausge-
stattet. Eine Wasser-Wasser-Warmepumpe
schopft ihre Energie iiber je einen Forder-
und Schluckbrunnen aus dem Grundwasser,
dessen Temperatur ganzjdhrig bei plus 6 bis
8 °C liegt. Das erlaubt eine sehr wirtschaft-
liche Heizleistung.

www.co2online.de

Das Buch,,50 einfache Dinge, die Sie tun kon-
nen, um die Welt zu retten, und wie Sie dabei
Geld sparen“von Andreas Schlumberger
(Westend-Verlag) ist eine wahre Fundgrube:
Mit fiinfzig konkreten und leicht umsetz-
baren Tipps zeigt der Autor, was man selbst
fiir den Klimaschutz, Ressourcenschonung
und sinnvolle Energienutzung tun kann.

Foto: Dreadlock/fotolia

Entwicklungsldndern: Erneuerbare Energien
konnen auch ohne eine optimal ausgebaute
Infrastruktur eingesetzt werden. Sogar in
entlegenen Regionen ohne einen Anschluss
an ein Versorgungsnetz ist/wdre dadurch
eine Versorgung mit Energie und damit auch
nachhaltiges Wirtschaftswachstum moglich.
Der Zugang zu modernen, sauberen Ener-
gieformen kommt/kdme also der armen
Bevolkerung zugute.

In Afrika" ist die Energieversorgungssitua-
tion besonders prekar. In weiten Gebieten
gibt es kaum oder gar keine Stromnetze,
und die bereits vorhandenen Stromnetze
der einzelnen Staaten sind kaum oder gar
nicht miteinander verbunden.

Im Jahr 2010 hatten 590 Mio. Afrika-

* Infolgenden
afrikanischen

Haus hingegen wird zu jedem Zeitpunkt die = EEEEEEmETmmaays = S 020 M. - nerlnnen (= 57 % der Bevélkerung) keinen :%d:r;?t?bt

bendtigte Energie selbst erzeugt. Energie spare Zugang zu Elektrizitdt; weniger als 25 % Elraﬁurfre_unde.
In einem Plusenergiehaus wird zum Bei- b der Haushalte in den afrikanischen Staaten A‘geﬁf:r: Benin,

spiel durch eine ausreichend grofie Photo- stidlich der Sahara sind laut Weltbank mit gl;fr';‘giaa FSZ?

voltaikanlage der Energieverbrauch im Strom versorgt. Bis zum Jahr 2050 wird sich nea, Kamerun,

Jahresschnitt sogar tiberkompensiert. die Bevolkerung Afrikas wahrscheinlich auf m;:rlvs\zggk;
Weitere Infos: www.energiesparhaus.at zwei Milliarden Menschen verdoppeln. Togo.

54 55




)
E]
=
(=]

3
2
]
=

<%

=
=

g

2
5
£
<
g
£
5

E

L

)

S
<

z
g

2

Sowohl in Westafrika als auch in vergleichbaren Gebieten fehlt
es an Mitteln, um eine Infrastruktur fiir eine flichendecken-

de Energieversorgung aufzubauen. Die dezentrale Natur der
solaren Energienutzung stellt deshalb einen entscheidenden
Vorteil gegeniiber herkommlichen Energiequellen dar. Durch die
Nutzung von Solarenergie konnen Menschen auch in entlegenen
Regionen — zum Beispiel wie in dem am Foto zu sehenden Dorf in
Mali - fernab eines Stromnetzes mit elektrischer Energie versorgt
werden. Die Investitionskosten fiir Solaranlagen sind zwar relativ
hoch, doch bei der Benutzung von Solaranlagen fallen so gut wie
keine laufenden Kosten an.

Afrika verzeichnet derzeit nur ein Vier-
tel des weltweiten Energieverbrauchs pro
Kopf. Genutzt werden Wasserkraft, fossile
Energietrdger und Biomasse. Die derzeitige
Unterversorgung mit elektrischem Strom
erschwert bzw. verhindert in groflen Tei-
len Afrikas Wirtschaftswachstum, Entwick-
lung und die Bekdmpfung von Armut. Die
Internationale Organisation fiir erneuer-
bare Energien (IRENA, siehe auch S. 11)
setzt sich daher fiir massive Investitionen
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im Bereich erneuerbare Energien ein. Im
IRENA-Bericht , Africa’s Renewable Future.
The Path to Sustainable Growth**” werden
beispielhafte Projekte vorgestellt, wie der
grenziiberschreitende, nachhaltige Aufbau
des afrikanischen Energiesektors erfolgen
kann.

Das aktuelle durchschnittliche Wirt-
schaftswachstum in Afrika betrdgt 4 %.
Wenn dieses Wachstum anhdlt, wird sich
das Bruttoinlandsprodukt bis 2050 versie-
benfachen. Will man die gesamte Bevolke-
rung mit Elektrizitdt versorgen, miisste man
bis zum Jahr 2030 die gesamte Strompro-
duktion verdoppeln.

Die aktuelle Studie ,Powering Africa
through Feed-in Tariffs“*® kommt zu dem
Schluss, dass mafigeschneiderte Energie-
Einspeise-Gesetze das beste Instrument
wadren, um die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Afrika zu steigern. Die Studie bietet
eine eingehende Analyse der bestehenden
und geplanten Einspeisegesetzgebung in
den 13 afrikanischen Lindern Algerien,
Agypten, Athiopien, Botswana, Ghana, Ke-
nia, Mauritius, Namibia, Nigeria, Ruanda,
Stidafrika, Tansania und Uganda und soll
als umfassender Ratgeber fiir afrikanische
Entscheidungstrager dienen.

Dem World Future Council zufolge hitte
Afrika die einmalige Moglichkeit, auf dem
Weg zu einer nachhaltigen, bezahlbaren und
zuverldssigen Deckung seines Strombedarfs
die schmutzige Entwicklung der Industrie-
lander einfach zu iiberspringen.

MANFRED PILS

Die Herausforderung
einer sozialen und
umweltvertraglichen
Energieversorgung

Europa muss vorangehen! . 59

Mehr Energiespeicher und Leitungsnetze nétig! . 59
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Ohne Energieeinsparung keine Energiewende! 62
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Wir brauchen eine soziale Energiewende! . 63
Was kénnen wir als Naturfreunde tun? . 63




Die Energiewende — also Energieproduktion aus erneuerbaren Energien und gleichzeitig Energie-
einsparung iiber mehr Energieeffizienz — ist dringend notwendig. Ohne Energiewende steuert
die Welt auf eine kaum zu bewiiltigende dkologische und soziale Katastrophe zu. Uber den
Klimawandel droht sich das Leben in vielen Ldndern des Siidens dramatisch zu verschlechtern,
gleichzeitig wird Energie durch den globalen Energiemarkt immer mehr zum Luxusgut werden,
das sich benachteiligte Gruppen in den Industrieldndern und der Grofsteil der Menschen in den
Schwellenldndern und in den am wenigsten entwickelten Ldndern nicht mehr leisten kann.

Die nationale, europdische und globale Politik ist gefordert, verbesserte Anreize und Regelungen
fiir eine soziale und nachhaltige Energieentwicklung zu setzen.

Der ungebremst zunehmende
Energiehunger der Industrie- und
Schwellenldnder fiihrt zu einem
stetigen Anstieg der Treibhausga-
se in der Atmosphdre und damit
zu einer Erwarmung des Weltkli-
mas. Derzeit prognostizieren uns
Klimaforscherlnnen eine durch-
schnittliche Erwdrmung von
mindestens 2 Grad bis 2100, falls
es uns geldnge, den Ausstof an
Kohlendioxid sofort drastisch zu
senken. Viele ForscherInnen glau-
ben inzwischen, dass wir nicht
einmal eine Erwdrmung um vier
Grad verhindern konnen. Die Fol-
gen des Klimawandels sind schon
jetzt merkbar und werden unsere
Umwelt einschneidend verandern:
ein Anstieg des Meeresspiegels,
das grofdflichige Abschmelzen
der Gletscher und des Polareises,
zunehmende Unwetter, hdufigere
Diirren und Uberschwemmun-
gen. Besonders betroffen sind die
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Bewohnerlnnen armer Ldnder im
Siiden und die BewohnerInnen
kleiner Meeresinseln. Der Anstieg
des Meeresspiegels wird viele fla-
che Kiisten iiberschwemmen, da-
runter Millionenstddte wie Dhaka
in Bangladesch, Manila auf den
Philippinen und Jakarta in Indo-
nesien, und die Diirren in den
siidlichen Zonen werden zu noch
mehr Hungersnéten fiihren. Jene,
die noch fliehen kdnnen, werden
nach Norden wandern und damit
das riesige Heer der Klimafliicht-
linge noch mehr vergrofern. Aber
auch die Industrielander kommen
nicht ungeschoren davon, Uber-
schwemmungen und Unwetter
zerstoren die Ernten, das Auf-
weichen von Permafrostgebieten
zum Beispiel in den Alpen wird
zu weiteren Muren und Hangrut-
schungen fiihren. Zu dieser 6ko-
logisch bedingten sozialen Katas-
trophe des Klimawandels kommt
noch die Verknappung von Erdol
und Erdgas, welche die Energie-
preise in die Hohe treiben wird.
Damit droht, dass Energie fiir den
Strombedarf, fiirs Heizen oder
fiir die Mobilitdt immer mehr zu
einem Luxus werden wird.

Ein Umsteuern in Richtung
einer nachhaltigen Energiever-
sorgung ist daher dringend no-
tig. Wir mussen einerseits unsere

Energie soweit wie moglich aus
erneuerbaren Energiequellen ge-
winnen, also aus Sonne, Wind,
Wasser, Erdwdrme oder auch
nachwachsenden Rohstoffen. An-
dererseits miissen wir aufhoren,
mit Energie verschwenderisch
umzugehen - wir miissen also
Energie einsparen und Energie
effizienter niitzen. Fiir dieses Ziel
,mehr Erneuerbare und mehr
Effizienz“ hat sich der Begriff
,Energiewende“ eingebiirgert.

Wenn von ,,wir“ gesprochen wird,
stellt sich die Frage, wer denn da-
mit gemeint ist. ,,Wir* heift in
erster Linie die Bewohnerlnnen
der Industriestaaten, denn ihr
Hunger nach Energie fiir Industrie
und Verkehr tragt den grofiten Teil
zu den Treibhausgasemissionen
bei. Die Europdische Union hat
erste Schlussfolgerungen gezo-
gen, indem sie sich freiwillig fiir
das Erreichen des sogenannten
20-20-20-Ziels (siehe auch S. 35)
verpflichtet hat: plus 20 % Energie
aus erneuerbaren Quellen, 20 %
Reduktion der Treibhausgase und
20 % hohere Energieeffizienz.
Andere Industriestaaten wie
etwa die USA, Kanada und Aus-
tralien wehren sich noch gegen
eine Selbstverpflichtung. Sie wol-
len, dass auch die Schwellenldn-

der wie China, Indien und Brasi-
lien eingebunden werden, die ja
immer mehr fossile Energiestof-
fe verbrennen und bald zu den
grofiten Kohlendioxidemittenten
aufsteigen werden. Aber auch in
den USA gibt es ein Umdenken.
Die verheerenden Wirbelstiirme
der letzten Jahre haben zu einem
vermehrten Bewusstsein der Be-
volkerung gefiihrt und zu einer
Anderung der Politik einzelner
US-Staaten. Auch in einem gro-
fen Schwellenland tut sich was:
Der Dauersmog in Peking scheint
zu einem Umdenken der chinesi-
schen Fiihrung beizutragen.

Es macht durchaus Sinn, wenn
Europa bei Klimaschutzmaf}-
nahmen vorangeht. Erstens hat
Europa einen hohen Anteil am
Klimawandel - es kommt nicht
darauf an, wo wir Treibhausgase
reduzieren, sondern dass wir sie
iiberhaupt reduzieren. Zweitens
kann die Umsteuerung auf eine
erneuerbare Energieerzeugung
und hohere Energieeffizienz nicht
von heute auf morgen erfolgen.
Sie erfordert Erfahrung, Wissen,
den Aufbau neuer Technologien
und zusdtzliche Infrastrukturen
— Wissen, das in Europa bereits
vorhanden ist.

Die Umsteuerung wird qualifi-
zierte Arbeitspldtze schaffen, die
notigen Technologien weiterent-
wickeln und schrittweise verbilli-
gen, sodass erneuerbare Energie-
ressourcen mit den bestehenden
Energiequellen konkurrenzfahig
werden. Die Schwellenldnder wiir-

den dann automatisch die neu-
esten Technologien {ibernehmen
und damit auch ohne internatio-
nale Protokolle zum Klimaschutz
beitragen. Ein gutes Beispiel dafiir
ist die Erzeugung von Solarpanee-
len. Urspriinglich in Europa durch
die Forderung von Solaranergie
angestofien, ist heute China der
bereits grofite Erzeuger von So-
larpaneelen. Diese Technologie
wurde dadurch weltweit billiger,
was wiederum zu einem rasanten
Ausbau der Solarenergie in Europa
beigetragen hat.

Die Energiewende wird viele
qualifizierte Arbeitsplatze schaffen.

Bei der Umsteuerung der Energie-
versorgung auf erneuerbare Res-
sourcen hat Europa bereits grofie
Fortschritte erzielt. Der Ausbau
der Wasserkraft stofit zwar deut-
lich an Grenzen, dafiir hat in den
letzten Jahren bei Windenergie,
Fotovoltaik und Biomasse ein re-
gelrechter Boom eingesetzt. Wah-
rend bei der Nutzung von Wind-
energie durch die zunehmende
,Verspargelung“ der Landschaft
immer mehr Biirgerproteste auf-
kommen, gilt die Solarenergie als
Hoffnungsgebiet. Neue biegsame
und durchsichtige Panels kann
man fiir die Gebdudeverkleidung
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oder Fensterflichen verwenden,
womit der weitere Landschafts-
verbrauch durch erneuerbare
Energien (Wasserkraft braucht
Fliisse, Windrdder stehen in der
Landschaft, Biomasse verbraucht
wertvollen Boden) gestoppt wer-
den konnte. Ebenfalls ausbaufa-
hig ist die Erdwarme, da iiber die
Tiefbohrungen bei der Olférde-
rung bereits wertvolle Erfahrung
gewonnen werden konnte.
Prinzipiell hat die Produktion
erneuerbarer Energien den gro-
Ren Vorteil, dass sie zu Investiti-
onen nahe der Verbrauchszentren
fithrt - im Gegensatz zur Nutzung
von Kohle, Ol oder Gas, wo die
wesentlichen Investitionen in den
Forderldndern stattfinden.

Vor allem die Wind- und Sonnen-
energieerzeugung passen jedoch
nicht ganz mit den Zeiten des
Energieverbrauchs zusammen. Im
Winter ist der Energieverbrauch
hoch (Heizung) und das Angebot
an Sonnenenergie gering. Umge-
kehrt im Sommer: Die hohe Ein-
strahlung um die Mittagszeit wiir-
de locker die Verbrauchsspitzen
iibersteigen. Wind wiederum hat
keine Regel - es kann viel Wind
in einer Sommernacht geben, in
der kein Strom gebraucht wird,
oder keinen Wind an einem kal-
ten Wintertag. Diese wetter- und
jahreszeitlich abhadngige Energie
miisste daher in verbrauchsarmen
Zeiten gespeichert werden, wozu
uns leider noch effiziente Spei-
cher fehlen. Strom wird derzeit
in groRem Mafdstab in Pumpspei-
cherseen gespeichert, die Stand-
orte in den Bergen Europas sind
jedoch bereits weitgehend aus-
geschopft. Es wird sogar iiber-
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legt, umgekehrte Pumpspeicher
in seichten Meeren anzulegen -
quasi kiinstliche Riesenbottiche
im Meer. Hat man zu viel Strom,
wird Meerwasser herausgepumpt,
hat man zu wenig, wird Wasser
eingelassen und dabei mit Tur-
binen Strom erzeugt. Ansonsten
wird Strom in Batterien gespei-
chert, was keine Zukunft hat: Die
dafiir notwendigen Erden wie Li-
thium kommen sehr selten vor,
weshalb sie bald erschopft und
damit unendlich teuer wdren.
Es gibt aber eine sehr gute Lo-
sung, die den grofiten Energie-
speicher der Welt nutzt: das Gas-
netz. Gas kann ndmlich mit mehr
oder weniger Druck gespeichert
werden, weshalb das Gasnetz
heute schon als Energiespeicher
fiir Gas dient. Nun kann man mit-
tels Elektrolyse aus Strom (z.B.
aus Windmiihlen) Wasserstoff
erzeugen. Dieser Wasserstoff re-
agiert mit dem Treibhausgas Koh-
lendioxid zu Methan - was nichts
anderes als kiinstliches Erdgas ist.
Diese sogenannte Power-to-Gas-
Losung (siehe auch S. 47), die
derzeit gerade industrietauglich
gemacht wird, schldgt vier Fliegen
mit einer Klappe. Wir speichern
den Strom, den wir aktuell nicht
verwenden konnen, wir binden
damit das Klimagas CO,, wir nut-
zen das Gasnetz, das vielleicht in
Zukunft ohnehin weniger natiir-
liches Gas transportieren wird,
und wir konnen das kiinstliche
Gas fiir verschiedene Zwecke ver-
wenden: fiir die Stromerzeugung,
fiir die Warmerzeugung und fiir
den Verkehr. Gasmotoren sind
heute schon Stand der Technik
und kosten nicht mehr als Ben-
zinmotoren. Der Wirkungsgrad
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von Power to Gas ist noch nicht
befriedigend, aber die Wissen-
schaftlerlnnen arbeiten daran mit
Hochdruck.

Fiir die erneuerbare Energie-
erzeugung brauchen wir auch
leistungsfdhigere Stromnetze, da
zum Beispiel Windenergie in der
Regel nicht in den Verbrauchs-
zentren produziert werden kann,
also der Strom aus ldndlichen
Randregionen zu diesen Zentren
transportiert werden muss oder
die zukiinftigen Speicheranlagen
mit den Stromerzeugungsanlagen
verbunden werden miissen (siehe
auch S. 42, 45).

Ein Drittel der Energie wird
im Verkehrssektor (siehe auch
S. 48) bendtigt: Erdol oder Erd-
gas wird nur an wenigen Orten
der Welt gefordert, kommt dann
tiber Pipelines oder Schiffe in die
Verbraucherldnder und wird dort
entweder direkt verwendet oder
zu Treibstoff raffiniert. Dieser
Prozess ist Grundlage fiir das
weltweite Verkehrssystem - vom
PKW {iiber den LKW bis hin zum
Flugzeug. Gibt es bei der Erdolfor-
derung Probleme, wirkt sich das
sofort auf die Preise fiir Diesel
oder Benzin an den Tankstellen
aus - und in der Folge auf die Pro-
dukte, die mit diesen Treibstoffen
transportiert werden.

Derzeit gibt es zu diesem welt-
beherrschenden System noch we-
nige Alternativen. Man kann zwar
heute Treibstoff auch biologisch

erzeugen (siehe S. 17), aber die
Forderung von Biotreibstoffen
hat bereits in den letzten Jahren
zur vermehrten Verwendung von
Mais und Weizen fiir diese Treib-
stoffe gefiihrt, was wiederum die
Preise fiir Futtermittel und fiir
alternatives Getreide wie Reis
in die Hohe getrieben hat. Kon-
ventioneller Biotreibstoff fiihrt
leider direkt zur Verteuerung von
Nahrungsmitteln und zu Hunger-
krisen. Vielversprechender ist die
Gewinnung von Biotriebstoffen
aus pflanzlichen Abféllen oder
aus Algen - sie steckt aber noch
in den Kinderschuhen.

Die bereits beschriebene Power-
to-Gas-Losung hat viele Vorteile
gegeniiber den derzeit angedach-
ten Batterieautos. Batterien sind
schwer, giftig und teuer, wahrend
Gasmotoren heute schon giinsti-
ger als Benzinmotoren fahren. Fiir
eine Anderung des Verkehrssys-
tems sollten wir daher sowohl auf
Biokraftstoffen aus nichtessbaren
Pflanzenstoffen und Algen (siehe
S. 21) als auch auf das Power-to-
Gas-System setzen. Beides wiirde
sich hervorragend in das derzeiti-
ge System integrieren und einen
sanften Ubergang erlauben.

Der Ol- und Gasreichtum hat den
Landern im Nahen Osten und
in Afrika wenig gebracht. Eine
kleine Schicht ist zwar unsagbar
reich geworden, die grofle Mehr-
heit der Bevolkerung spiirt aber
von dieser Entwicklung wenig. In
den Revolutionen des arabischen
Frithlings 2011 und 2012 ist das

Kklar zu Tage getreten, aber gedn-
dert hat sich seither wenig.

Abgesehen davon gibt es im-
mer Ofter das Phanomen des Land
Grabbings: Firmen oder Staaten
kaufen in armen Staaten (vor al-
lem in Afrika) fruchtbares Land,
um darauf nicht nur Lebensmittel
fiir den Export zu produzieren,
sondern auch Energiepflanzen
zur Produktion von Ethanol. Wie
sich das auf die Lebenssituation
der einheimischen Bevolkerung
und auf die Preise fiir Lebens-
mittel auswirkt, wurde schon
im Abschnitt iiber den Verkehr
beschrieben.

Seit einigen Jahren bewirbt ein
Industriekonsortium unter dem
Namen Desertec die Idee, mittels
Sonnenkraft in der Sahara Strom
zu erzeugen und gewaltige Uber-
schiisse nach Europa zu liefern.
Es soll jedoch nicht Fotovoltaik,
sondern Solarthermie verwendet
werden. Solarthermische Kraft-
werke nutzen Spiegel, um das
Sonnenlicht zu biindeln und eine
Tragerfliissigkeit aufzuheizen, die
iiber einen Warmetauscher eine
traditionelles kalorisches Kraft-
werk betreibt: also aus Wasser
heiflen Dampf erzeugt, der die
Turbinen antreibt, die Strom er-
zeugen. Diese Tragerfliissigkeit
kann auch gespeichert werden,
so dass damit auch Dampf er-
zeugt werden kann, wenn die
Sonne nicht mehr scheint. Solche
Kraftwerke laufen bereits zum
Beispiel in Spanien. Fiir solche
Kraftwerke braucht man aber sehr
viel Wasser, das zum Beispiel in
der Sahara aus sehr grofier Tiefe
gefordert werden miisste. Das
wiirde die Wasserversorgung
der Bevolkerung gefdhrden.

Auflerdem will man Strom von
Desertec nach Europa transpor-
tieren. Abgesehen davon, dass
die dafiir ndtigen Stromleitungen
nicht vorhanden sind, ware dies
ein neuer Energiekolonialismus,
der abzulehnen ist.

In den letzten Jahren ist immer 6f-
ter von sogenannten Briickentech-
nologien die Rede. Die Nutzung
von Kernenergie oder Schiefergas
soll vorerst die Versorgungsliicke
schliefien, bis die erneuerbaren
Energien voll verfiigbar sind. Es
ist klar, dass beide Technologien
extrem umweltschddlich sind und
daher schon aus diesem Grunde
keine Alternative darstellen. Am
Kernkraftunfall in Fukushima
2011 (siehe auch S. 8) kann man
sehen, welches Risiko diese Tech-
nologie birgt. Die noch brennen-
den Reste der Reaktoren miissen
zum Beispiel mit Milliarden Litern
Wasser gekiihlt werden, das da-
mit verseucht ist und am Geldnde
gelagert werden muss. Niemand
weify, wo dieser ,,Abfall“ hin soll,
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und es scheint so, dass die ein-
zige Losung darin besteht, das
radioaktive Wasser ins Meer zu
kippen ...

Das Schiefergas oder die soge-
nannten unkonventionellen Teer-
sande sind auch keine Losung.
Ihre Forderung (siehe auch S. 7)
kann nur mit einem umwelt-
schadlichen Fracking erfolgen:
Das Gestein wird mit gesundheits-
schédlichen Chemikalien und viel
Wasser unter Druck gespalten,
um das darin gebundene Gas zu
befreien. Diese Forderfliissigkeit
muss wiederum entsorgt werden.
Es kann nicht ausgeschlossen
werden, dass Gas und Chemika-
lien {iber die kiinstlichen Risse in
das Grundwasser gelangen.

Okonomisch hat die Forderung
von Teersanden und Schiefergas
in den USA dazu gefiihrt, dass
der Ol- und Gaspreis deutlich
gesunken sind. Zuerst gefeiert,
stellt sich inzwischen aber her-
aus, dass sich bei billigen Preisen
das teure Fracking nicht mehr
lohnt und auflerdem der Anreiz
verschwindet, in die Energiewen-
de zu investieren. Genau deshalb
sind Kernkraft und Fracking keine
Briickentechnologien - sie for-
dern nicht die Umsteuerung in
Richtung Erneuerbare und mehr

Strom aus Afrika nach Europa zu liefern wére eine neue Form
des Energiekolonialismus und ist abzulehnen.
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Effizienz, sondern verzogern sie.
Jede Verzogerung macht es aber
schwieriger, die Folgen des Kli-
mawandels noch rechtzeitig ein-
zubremsen bzw. den steigenden
Energiehunger zu stillen.

Es ist weitgehend unbestritten,
dass das derzeitige Wachstum
des Energieverbrauchs nicht mit
nachhaltiger Energieproduktion
abgedeckt werden kénnte. Ub-
rigens auch nicht mit traditio-
neller Ol- und Gasenergie. Das
heifit, wir miissen es schaffen,
weniger Energie zu verbrauchen.
Bei industriellen Prozessen und
Motoren findet die Verbesserung
der Effizienz laufend statt, weil
damit Kosten eingespart werden
konnen. Sehr viel Energie geht
aber bei der Warmebereitstel-

In der Geb&udesanierung und
-isolierung liegt das gro3te Energie-
effizienzpotenzial.
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lung verloren, da zum Beispiel
Gebdude schlecht isoliert sind.
In der Gebdudesanierung und
-isolierung liegt auch das grofite
Energieeffizienzpotenzial, wobei
sich diese Technik beim Neubau
langst durchgesetzt hat. Das
Hauptproblem ist, dass der Grofk-
teil der Gebdude eine Lebensdau-
er von bis zu hundert Jahren hat,
der Neubau daher nur einen Teil
des gesamten Gebdudebestandes
betrifft. Eine nachtragliche Sanie-
rung wiirde sich erst nach vielen
Jahren amortisieren, weshalb zum
Beispiel Gebdudevermieter diese
Zusatzkosten derzeit meiden -
auf Kosten der Mieter, die dann
eben hohere Heizkosten haben.
Die derzeitigen gesetzlichen Vor-
schriften fiir die Gebdudesanie-
rung sind ein wichtiger Ansatz,
aber noch vollig ungeniigend, um
ein nachhaltiges Umsteuern zu
ermoglichen.

Ein anderer Bereich der Effizienz
ist die sogenannte Kraft-Warme-
Kopplung: Bei der Stromerzeu-
gung in thermischen Kraftwerken
entsteht sehr viel Abwdrme, die

- fiir das Heizen verwendet werden

konnte, etwa iiber Fernwarmelei-
tungen.

Die globale Ol- und Gasférderung
inklusive der Pipelines gehort ei-
ner Handvoll Firmen und Staaten.
Sie gestalten zu einem grofien Teil
die Férderung von Ol und Gas
und beherrschen den Energie-
markt. Solange wir auf Gas und
Ol setzen, sind viele Linder von

ganz wenigen Energielieferanten
abhdngig. Die grofien globalen
Auseinandersetzungen sind von
der Verfiligbarkeit der Energieres-
sourcen bestimmt. Ein wesentli-
ches Ziel der Energiewende ist
daher der Aufbau einer lokalen
Energieindustrie, die von der
lokalen Politik gestaltet werden
kann und damit das Gesetz des
Handelns an die BiirgerInnen
zurlickgibt.

Der von den Energielobbys ge-
staltete Energiemarkt steuert un-
gebremst auf eine soziale Katast-
rophe zu: Wahrend der Verbrauch
weltweit weiter steigt, gehen die
traditionellen Ressourcen un-
weigerlich zu Ende. Das wird zu
einer empfindlichen Verteuerung
von Energie fiihren, Energie als
wesentliche Grundlage fiir unser
gesamtes Leben droht zum Lu-
xusgut zu werden. Traditionelle
Lobbys werden mit Energie wei-
terhin ihr Geschaft machen und
die Preise auf Konsumgiiter und
Dienstleistungen umlegen. Eine
immer grofiere Mehrheit wird
jedoch in Energiearmut versin-
ken bzw. die hoheren Preise zu
bezahlen haben. Wer nicht in eine
energiearme Zukunft investieren
kann, zum Beispiel in Niedrig-
energiehduser, kann nur sparen,
also auf Energie verzichten, weil
er sie sich nicht leisten kann. Dies
ist in Osterreich schon heute fiir
Hunderttausende der Fall, die bei-
spielsweise die Heizung abstel-
len. Das wdre die zynische Form
des Energiesparens, die niemand
wollen kann.

Gleichzeitig werden die Kosten
fiir die Kompensation des Klima-
wandels immer teurer (z.B. Bau
von Ddmmen, Hilfe fiir Klima-

Energiearmut: Schon jetzt kénnen
sich allein in Osterreich 300.000
Haushalte das Heizen nicht mehr
leisten.

fliichtlinge). Bei vielen Klima-
schdden gibt es schlicht und
einfach keine effektiven Mafinah-
men. Besonders betroffen sind die
Menschen in stidlichen Landern,
die der drohenden Erwarmung
nur mit vermehrter Bewdsserung
begegnen kdnnten; fiir Tiefbrun-
nen braucht man aber elektrische
Energie, ein Teufelskreis.

Nur ein aktives Umsteuern in
eine Energiewende kann auch
eine soziale Energieentwicklung
sichern. Die Politik muss Regeln
und Anreize fiir eine lokale und
erneuerbare Energieversorgung
schaffen. Das gilt nicht nur fiir
Europa, sondern fiir alle Regio-
nen der Welt. Mit einer derartigen
Politik werden viele Arbeitsplat-
ze entstehen - auch auf lokaler
Ebene, weil die Versorgung aus
Erneuerbaren letztendlich die
Energieproduktion in das Land
zurlickholt, also fiir lokale Wert-
schopfung sorgt.
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Die Umsteuerung auf einen
nachhaltigen Verkehr, eine er-
neuerbare Energieerzeugung und
eine Steigerung der Energieeffizi-
enz wird daher nicht nur in den
Industriestaaten die Kosten fiir
Energie auf einem verniinftigen
Level halten, sondern auch direk-
te Auswirkungen auf die Schwel-
lenldnder und die Landern des
Siidens haben. Die Technologie
fiir diese Energiewende wird lau-
fend billiger und kann in diesen
Landern sofort angewendet wer-
den. Das passiert ja auch bei den
heutigen modernen Technologien
wie Telefon oder Internet. Mo-
biltelefone und Notebooks sind
weltweit verbreitet - genauso
wird dies mit den neuen Techno-
logien der Energiewende sein.

Der grofite Nutzen der Energie-
wende ist natiirlich das Bremsen
des Klimawandels, der arme und
siidliche Lander besonders treffen
wird. Europa ist in der gliicklichen
Lage, dass einerseits das notwen-
dige Wissen und die Technologien
und andererseits ohnehin zu viel
anlagesuchendes Kapital vorhan-
den sind. Man muss daher nur
die Verantwortung wahrnehmen
und die Energiewende energisch
gestalten.

Parallel dazu muss man die
Fordersysteme treffsicherer und
sozialer gestalten. Umsteuern
miissen wir bei der Energiein-
dustrie, den Infrastrukturen, der
Gebdudesanierung. Das kostet
viel Geld und wird normalerweise
auf den Kunden umgelegt. Das
trifft natiirlich arme Haushalte
viel mehr als die besser gestellten,
weshalb diese von den diversen
Okostromumlagen befreit werden
miissten.

Zundchst kommt es natiirlich
auch auf den Einzelnen an -
Energiesparen, Wechsel zu einem
Anbieter erneuerbarer Energien,
Verzicht auf unnétige Autofahr-
ten und Flugreisen, Carsharing
oder der Kauf eines Gasautos sind
ganz wichtige Beitrdge fiir die
Umsteuerung in eine nachhaltige
und soziale Energiezukunft. Da
aber der Energiesektor ein System
aus dem Zusammenspiel vieler
Unternehmen und der Politik
ist, braucht es auch politisches
Handeln, um den Energiesektor
zu reformieren. Wir brauchen An-
reize fiir eine Umsteuerung zu
erneuerbaren Ressourcen, fiir den
Aufbau von Energiespeichern, fiir
die grof¥flachige Umsetzung von
Gebdudesanierungen und fiir die
Verbreitung und Forderung sol-
cher Technologien in den Landern
des armen Siidens.

Die Anreize und Forderungen
miissen auf die soziale Situation
der Betroffenen Riicksicht neh-
men. Da es nicht geniigt, dies nur
in Osterreich, Deutschland oder
Europa zu machen, brauchen wir
eine europdische AufRenpolitik,
die diese Ziele auch weltweit
propagiert und in Verhandlun-
gen umsetzt. Um die Politik fiir
diese Ziele und Mafinahmen zu
verpflichten, braucht es viele
iiberzeugte Naturfreundinnen
und Naturfreunde!
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In den vergangenen Jahren wurden Technologien entwickelt, die das Potenzial haben, die En-
ergieversorgung der Menschheit sicherzustellen. Die Zeit drdngt. Der Wechsel von der Nutzung
atomarer und fossiler Energiequellen zur Nutzung erneuerbarer Energietrdger muss angesichts
des Klimawandels und der daraus resultierenden Probleme so ziigig wie moglich erfolgen —
dartiber sind sich alle Fachleute einig. Der Wechsel zu hundert Prozent erneuerbarer Energien
bedeutet den umfassendsten wirtschaftlichen Strukturwandel seit dem Beginn des Industrie-
zeitalters. In der Ubergangsphase miissen vor allem neue Strukturen fiir die Versorgung mit
erneuerbaren Energien entwickelt werden. Braucht man zentrale oder dezentrale Strukturen? Sind
Grofikraftwerke notig? Ist ein weitrdumiger Netzausbau auch fiir eine iiberwiegend dezentrale
Bereitstellung erneuerbarer Energien notwendig, oder muss der Schwerpunkt bei regionalen
und lokalen Smart Grids liegen?

Mit der vorliegenden Naturfreunde-Broschiire , Energie und Zukunft“ kann man sich einen
Uberblick iiber die aktuelle weltweite Energiesituation verschaffen und dariiber, an welchen
zukunftstrachtigen Energielosungen derzeit gearbeitet wird. Dariiber hinaus stellt die Broschiire
sowohl die momentan verwendeten Energietrdger als auch Energiequellen vor, die noch nicht
kommerziell hergestellt bzw. genutzt werden konnen. Weitere Schwerpunkte sind Energiearmut
und -mangel, Energieverbrauch, -effizienz und -sparen sowie die sozialen Probleme, die mit
dem Bereich Energie eng verkniipft sind.
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