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Sonnenenergie konkurrieren ?
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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Manchmal werden die , Energie-
Fakten” mit dem Vorwurf kon-
frontiert, die Kernenergie zu gut
und die Sonnenenergie zu
schlecht zu bewerten. Wir glauben
nicht, dass das stimmt. Wir ver-
suchen vielmehr, unsere Bewer-
tung nach bestem Wissen und
Gewissen nur an Fakten auszu-
richten. Und die sind nun einmal
far die beiden Energieformen
zum Teil stark unterschiedlich.
Aber wir nehmen die Fragen
unserer Leser ernst. Einer hat uns
jetzt rundheraus gefragt, ob wir
denn wirklich meinten, dass
Kernenergie tberhaupt mit Son-
nenenergie konkurrieren kénne.
Auch wenn der Begriff , Konkur-
rieren” unscharf ist, wollen wir
in diesem Beitrag eine Antwort
versuchen.

Vorab wollen wir aber gleich
betonen, dass wir zwar gerne
die Fragen unserer Leser beant-
worten, ein Gegeneinander von
Kernenergie und Sonnenenergie
in der Sache aber fir falsch und
unberechtigt halten. Viele Men-
schen auf der Erde sind zu arm,
und der Energiebedarf der
Menschheit insgesamt ist zu
groB, als dass angesichts knap-

per werdender Vorrate an fossi-
len Energietragern und der Not-
wendigkeit zu CO,-Einsparun-
gen ein Platz fur ein kinstliches
.Entweder/Oder” zwischen
Kernenergie und Sonnenenergie
ware. Wir brauchen einfach bei-
de, wenn wir unsere Probleme
auch nur annahernd |6sen wol-
len, jede Energieform dort, wo
sie den meisten Nutzen bringt.

Als zweite Vorab-Bemerkung
wollen wir noch darauf hinwei-
sen, dass Sonnenenergie genau
genommen selbst eine Form von
Kernenergie ist. Im Folgenden
verstehen wir unter ,,Sonnenen-
ergie” einfach die der Erde von
der Sonne zugestrahlte Energie
(die in sehr verschiedenen For-
men genutzt werden kann) und
unter ,Kernenergie” die auf der
Erde in Kernkraftwerken bereit-
gestellte bzw. bereitstellbare En-
ergie. Und zur ,Konkurrenz-
fahigkeit” sei noch angemerkt,
dass eine Antwort hierauf auch
davon abhangig ist, in welcher
Hinsicht denn die Konkurrenz-
frage gemeint ist.

Rein mengenmaBig Uberwiegt
die von der Sonne auf die Erde
eingestrahlte Energie bei wei-
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tem. Sie ist mehr als 10.000 Mal
groBer als der gesamte mensch-
liche Energiebedarf und von die-
sem wird wohl stets hochstens
ein Teil durch Kernenergie gedeckt
werden. In der physikalischen
Gesamtmenge kann die Kernen-
ergie mit der Sonnenenergie
daher nicht konkurrieren.

Die physikalische Gesamtmen-
ge sagt aber noch nichts Uber
die praktisch nutzbare Menge
aus. Hierfur ist z. B. die Konzen-
tration der Energie ganz wesent-
lich, und die ist bei der Kernen-
ergie unvergleichlich héher. Da
kann die Sonnenenergie nicht
mit der Kernenergie konkurrie-
ren. Um die gleiche nutzbare
Energiemenge zur Verfliigung zu
stellen, bendtigt man mit
Sonnenenergie sehr viel gréBere
Flachen. Und die geringere Kon-
zentration bewirkt grundsatzlich
einen hoheren Materialbedarf.
Der wiederum hat zwangsweise
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
und die Energiebilanz und damit
auf die real nutzbare Energie-
menge.

Die wirtschaftliche Konkur-
renzfahigkeit ist stark abhangig
von der Form der Nutzung.
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Nimmt man z. B. die Produktion
von elektrischem Strom aus Son-
nenenergie, so ist die Kernenergie
im Allgemeinen deutlich tberlegen
(billiger), z. B. bei der direkten
Umwandlung von Solarstrahlung
mittels Fotovoltaik um mehr als
eine GroBenordnung, und sie
wird es auf absehbare Zeit auch
bleiben. Windstrom ist zwar viel
billiger als Fotovoltaikstrom, aber
trotzdem deutlich teurer als
Kernenergiestrom. Der Wert von
Wind- und Solarstrom ist zusatz-
lich noch durch seine unstete
Verflgbarkeit  beeintrachtigt.
Nimmt man demgegenuber z. B.
die Bereitstellung von Nieder-

temperaturwarme (z. B. zur
Brauchwassererwarmung), so ist
haufig die Sonnenenergie (mit-
tels Solarkollektoren oder mittels
Wdrmepumpen) glnstiger als
die Kernenergie (zumindest so-
fern man nicht auch in Zeiten
ohne Sonnenschein Energie-
bedarf hat, oder sofern man
diese Zeiten durch gunstige En-
ergiespeichermdglichkeiten Uber-
bricken kann). Alle Formen der
Sonnenenergienutzung missen
unter den jeweils spezifischen
Randbedingungen gesondert be-
trachtet werden. Eine allgemein-
gultige Konkurrenzaussage ist
grundsatzlich nicht maéglich.
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Ein Vergleich anhand der En-
ergiebilanzen (Uber komplette
Lebenszyklusanalysen berechnet)
fuhrt im Allgemeinen zu relativ
ahnlichen Ergebnissen wie der
Wirtschaftlichkeitsvergleich, auch
wenn im Einzelfall kleinere Ab-
weichungen vorkommen.

In der Langfassung wird ver-
sucht, diese Grobaussagen etwas
naher zu quantifizieren und an
einigen Beispielen besser trans-
parent zu machen. Nicht einge-
gangen wird in diesem Beitrag
auf Risikofragen und auf die Ent-
sorgung. Hierzu sei auf spezielle
Beitrage in den Energie-Fakten
verwiesen.
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Hier die Fakten - Langfassung

Energiemenge

FUr die Energieversorgung spielt
die Leistungsdichte einer Energie-
quelle eine groB3e Rolle.

Die Leistungsdichte der Son-
nenstrahlung beim Auftreffen
auf die duBere Atmosphare wird
als ,Solarkonstante” bezeichnet.
Sie betragt 1,367 kW/m? (bezogen
auf die Kreisscheibe der Erde, die
einseitig von der Sonne bestrahlt
wird, nicht auf die Kugelflache).
Rund ein Viertel davon wird al-
lerdings gleich reflektiert, und et-
wa ein weiteres Viertel wird in
der Atmosphare absorbiert. Bis
zur Erdoberflache kommt also
nur etwa die Halfte des genann-
ten Wertes durch, das sind etwa
0,7 kw/m2 (bezogen auf die
Kreisscheibe, bezogen auf die
Kugeloberflache nur ein Viertel).
Bei einem Erdradius von etwa
6.300 km betragt die Flache der
Erdscheibe rund 120 « 1012 m2,
die gesamte Sonnenstrahlung
auf die Erdoberflédche betragt da-
her etwa 84 « 1012 kW. Multi-
pliziert man das mit 8.760 Stun-
den im Jahr, so erhalt man fur
die insgesamt auf die Erdober-
flache eingestrahlte Sonnenergie

ca. 750 « 101> kWh pro Jahr.

Demgegendiber steht ein jahr-
licher Energieverbrauch der Men-
schen von etwa 10 Mrd. t Olein-
heiten pro Jahr, das sind etwa
50 « 1012 kWh. Die Sonnenein-
strahlung ist also etwa 15.000
Mal so groB wie unser gesamter
Energieverbrauch.

Die entsprechenden Zahlen fur
die Kernenergie lauten: Ein
groBes Kernkraftwerk (KKW) hat
eine thermische Leistung von
Uber 4.000 Megawatt (MW —
4 Millionen kW). Um die Lei-
stung der Sonneneinstrahlung
auf die Erde zu erreichen, waren
daher etwa 20 Millionen KKW
notwendig. Im Jahr erzeugt ein
groBes KKW mit einer elektri-
schen Leistung (Kapazitat) von
1.300 MW Uber 10 Milliarden
Kilowattstunden (kWh) Strom.
Mit Strom kann man prinzipiell
alle Energiebedarfe decken. Der
Energieverbrauch der Mensch-
heit lieBe sich also rein theore-
tisch mit grob gerechnet 5.000
KKW vollstandig decken. Tat-
sachlich erzeugen heute 437
KKW weltweit etwa 2.750 Milli-
arden kWh Strom pro Jahr. Das
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sind etwa 6 Prozent des Welten-
ergieverbrauches. Bis Ende 2005
wurden insgesamt 54.125 Mrd.
kWh Kernenergiestrom erzeugt,
was etwa einem Jahreswelt-
energieverbrauch  entspricht.
Hinsichtlich der Reichweite des
Urans siehe den Abschnitt
,Energiebilanz”. Mit den 54.000
Mrd. kWh haben die KKW der
Erde rd. 54.000 Millionen
Tonnen Kohlendioxid erspart.
Das ist etwa der 70fache Jahres-
ausstoB Deutschlands.

Konzentration und schwan-
kende Verfiligbarkeit
Die auf die Erde eingestrahlte
Sonnenenergie ist — wie gese-
hen — zwar insgesamt sehr groB,
verteilt sich aber Gber eine sehr
groBe Flache. Pro Flacheneinheit
ist die Solareinstrahlung dadurch
sehr klein. Um sie trotzdem zu
nutzen, muss sie auf entspre-
chend groB3en Flachen ,einge-
sammelt” und aufkonzentriert
werden. Das erfordert viel Arbeit
und/oder groBe Apparate.

Bei manchen Formen der Son-
nenenergie liefert uns allerdings
die Natur gleich einen Prozess
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mit, der die Energie mehr oder
weniger stark vorkonzentriert.
Dann ist sie auch wesentlich
gunstiger zu nutzen. Freilich um
den Preis, dass diese Nutzung
nur an den Orten moglich ist,
wo diese Vorkonzentration auch
gegeben ist. Das Paradebeispiel
hierflr ist die Wasserkraft: Die
Sonnenenergie verdunstet Was-
ser auf sehr groBen Flachen, die-
ses regnet auf ebenfalls groBen
Flachen ab und sammelt sich in
Bachen und Flussen. Dort, wo
auch noch die Gelandeform ge-
eignet ist, kdnnen wir diese Form
der Sonnenenergie glnstig nut-
zen. Aber auch da ist zur effek-
tiven Nutzung meist ein groBBer
Flachenbedarf gegeben, weil
Wirtschaftlichkeit vielfach nur
mit entsprechenden Stauseen er-
reicht werden kann.

Sofern auf keinen natdrlich ab-
laufenden Vorkonzentrationspro-
zess zurlckgegriffen werden
kann, muissen wir die gesamte
Aufkonzentration bzw. Ein-
sammlung der Sonnenenergie
selbst betreiben (und bezahlen!).
Allerdings sind wir dann hinsicht-
lich des Ortes der Nutzung auch
nicht eingeschrankt. Dies gilt z. B.
fur fotovoltaische Anlagen.

Andere Formen der Sonnen-
energie bewegen sich zwischen
diesen beiden Extremen Wasser-
kraft und Fotovoltaik. Eine Be-
sonderheit nimmt insofern die
Biomasse ein, als sie einerseits in-
folge des sehr niedrigen Wir-
kungsgrades der Fotosynthese
besonders  groBe  Flachen
braucht, andererseits aber in der
fertigen Biomasse die Energie
bereits relativ dicht gepackt ist
und auch in einer speicherfahi-
gen Form vorliegt. Biomasse

kann daher die Schwankungen

des Sonnenenergiedargebotes -

neben der geringen Konzentra-
tion der zweite gravierende

Nachteil der Sonnenenergie -

weitgehend ausgleichen.

Der konkrete Flachenbedarf
jeder Energienutzung hangt
stark von den jeweiligen spezifi-
schen Randbedingungen ab und
selbstverstandlich auch davon,
was man alles dazu zahlt (zum
Beispiel auch die prinzipiell land-
wirtschaftlich nutzbaren Flachen
zwischen zwei Reihen von Wind-
radern oder nicht). Ganz grob
kann man etwa folgenden
Flachenbedarf fir Anlagen mit
einer elektrischen Leistung von
1.000 MW angeben:

e Biomasse 5.000 km?Z,

e Wind- und Fotovoltaikanla-
gen je etwa 100 km?,

o fossil befeuerte Kraftwerke
und Kernkraftwerke je etwa
0,3 km2.

Bezieht man den Flachenbedarf
nicht auf die gleiche Leistung,
sondern auf die gleiche Stromer-
zeugungsmenge pro Jahr, an-
dern sich die Zahlen entspre-
chend der jahrlich erzielbaren
aquivalenten  Volllaststunden
nochmals gravierend: Um z. B. 8
Millionen MWh pro Jahr zu er-
zeugen (das, was etwa Braun-
kohlen- und Kernkraftwerke mit
einer Leistung von 1.000 MW
kénnen), bendtigt man ganz
grob etwa folgende Flachen:

e Bej Biomasse 5.000 km?Z,

e bej Windradern 400 km?2,

* Dbei Fotovoltaikanlagen
1.000 km?2 und

e bei fossil befeuerten und
Kernkraftwerken unverandert
0,3 km2.

Beim Flachenverbrauch ist Kern-
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energie jeder Form der Sonnen-
energie somit deutlich Gberlegen.

Wirtschaftlichkeit

“Die Sonne stellt uns keine Rech-
nung”. So lautet ein Werbe-
spruch. Er stimmt. Aber zahlen
mussen wir doch, wenn auch
Lnur” fur die Apparate, die wir
flr die Nutzung der Sonnenen-
ergie bendtigen. Sind diese Ap-
parate, bezogen auf die Energie-
menge, die mit ihnen erzeugt
werden kann, groB (was vor al-
lem zutrifft, wenn kein naturli-
cher Vorkonzentrationsprozess
vorhanden ist), missen wir hier-
flr sogar viel bezahlen.

.Keine Rechnung stellen”
aber auch die fossilen Energie-
trager Kohle, Ol und Gas sowie
das fur Kernkraftwerke benétig-
te Uran. Auch diese sind einfach
da, und fur ihr Dasein stellt nie-
mand eine Rechnung. Zahlen
mussen wir nur fur ihre Nutzbar-
machung, also fur ihre Gewin-
nung, Aufarbeitung und Trans-
port. Und dann mussen wir
natdrlich auch noch fir die Ap-
parate zahlen, mit denen wir die
nutzbar gemachten Energie-
trager einsetzen (also fur die
Kraftwerke selbst) und selbst-
verstandlich auch (so wie Uberall,
Solarenergie eingeschlossen) fir
den Ruckbau (Abriss) dieser
Apparate und fir die Entsorgung
der Abfalle.

Ist bei der Sonnenenergie
grundsatzlich das Aufkonzen-
trieren (Einsammeln) der kosten-
bestimmende Faktor, so ist das
bei fossilen Kraftwerken die
Brennstoffbeschaffung (Gewin-
nung und Transport von Kohle,
Ol und Gas). Bei Kernenergie
sind Gewinnung, Aufarbeitung
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und Transport von Uran infolge
dessen hoher Energiedichte ver-
gleichsweise sehr billig (wenige
Prozent der gesamten Stromge-
stehungskosten) und seine Wei-
terverarbeitung zu Kernbrenn-
elementen ist relativ billig (ca. 10
bis 15 Prozent der gesamten
Stromgestehungskosten, etwa
gleich hoch sind auch die Kosten
far die Entsorgung der radio-
aktiven Abfalle). Den Lowenanteil
der gesamten Kosten machen
die Kraftwerksanlagen aus. Bei
allen Kostenkomponenten kommt
der Kernenergie ihre hohe En-
ergiedichte zugute. Wirtschaft-
lich gesehen ist Kernenergie heu-
te etwa gleich teuer wie fossile
Energie unter glnstigen Rand-
bedingungen. Gegeniber den
meisten Formen der Sonnenen-
ergie ist sie billiger bis viel billiger
(die Gewinnung des hochkon-
zentrierten Energietragers Uran
kostet einfach weniger Geld als
die Aufkonzentrierung der wenig
dichten Sonnenenergie).
Verstdrkt wird diese Kostenre-
lation noch durch die schwan-
kende und nicht prazise voraus-
sagbare Verfligbarkeit fast aller
Formen der Sonnenenergie. Ins-
besondere beim Strom, der im-
mer genau in der Menge erzeugt
werden muss, wie er gerade ge-
braucht wird, kénnen die mei-
sten Formen der Sonnenenergie
weitgehend nur den Brennstoff-
verbrauch anderer Kraftwerke re-
duzieren, diese Kraftwerke selbst
aber nur zu einem sehr geringen
Teil entbehrlich machen. Wenn
die Sonne nicht scheint (oder der
Wind nicht blast) mUssen diese
Kraftwerke ja alleine die gesamte
geforderte Leistung erbringen.

Daraus leiten sich zwei entschei-
dende Schlussfolgerungen ab: Er-
stens muss Sonnenenergie im
Wesentlichen mit den Brenn-
stoffkosten der Kernenergie kon-
kurrieren und nicht mit deren ge-
samten Stromgestehungskosten,
und zweitens kann Sonnenenergie
die Kernenergie gar nicht er-
setzen, sondern nur erganzen.
Das immer wieder geforderte
,Entweder/Oder” scheitert bei
realistischer Betrachtung schon
an den physikalischen Gegeben-
heiten.

Versucht man in die Zukunft
zu blicken, kann man bei den
konventionellen Energien eine
deutliche Verteuerung der Brenn-
stoffe infolge zunehmender Ver-
knappung erwarten. Bei der
Kernenergie wird diese infolge
der sehr viel gréBeren Uranvor-
rate viel kleiner ausfallen und in-
folge des geringen Anteils der
Urankosten an den Gesamt-
kosten sich nochmals geringer
auswirken. Die Kosten fur die
Kraftwerke selbst durften infolge
technischen Fortschrittes eher
noch abnehmen. Bei den mei-
sten Formen der Sonnenenergie
werden die Kosten fur ihre Auf-
konzentrierung (groBBe Appara-
te!) einerseits infolge technischen
Fortschrittes und infolge Mas-
senfertigung deutlich sinken, an-
dererseits aber infolge Rohstoff-
verteuerung bei den grof3en be-
notigten Mengen merklich stei-
gen. Was Uberwiegt, ist schwer
vorauszusagen (solange nicht ei-
ne wesentliche Steigerung des
Wirkungsgrades und Reduzie-
rung des Materialverbrauches ge-
lingt). Wirtschaftlich werden die
meisten Formen der Sonnen-
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energie auch in der Uberschau-
baren Zukunft nicht mit der Kern-
energie konkurrieren kdnnen.

Energiebilanz
Die Energiebilanz (gewonnene
Energie im Verhaltnis zur hinein-
gesteckten Energie) Uber den ge-
samten Lebenszyklus eines Kraft-
werkes wird im Wesentlichen
vom Energieaufwand fir die An-
lagenerrichtung und fur die
Brennstoffgewinnung einerseits
sowie von den jahrlich erzeugten
Kilowattstunden und der Le-
bensdauer des Kraftwerkes an-
dererseits bestimmt. Der Ener-
gieaufwand wiederum wird in
aller erster Naherung durch die
Kosten bestimmt. Je hoher die
Anlagenkosten (und je teurer der
Brennstoff), desto mehr Energie
muss aufgewendet werden, da-
mit Uberhaupt Strom produziert
werden kann. Die jahrlich er-
zeugte Strommenge hangt — bei
gleicher Leistung — vor allem von
den jahrlich moéglichen Volllast-
stunden ab. In Deutschland sind
das bei Fotovoltaik etwa 800, bei
Wind etwa 2.000 und bei Kern-
kraftwerken und Braunkohle-
kraftwerken etwa 8.000 Stunden
pro Jahr, bei Gas- und Stein-
kohlekraftwerken etwas weniger.
Beriicksichtigt man in einem
ersten Schritt den Brennstoffver-
brauch nicht, ist die Energiebilanz
von Windkraftwerken etwa
gleich gut und die von Kern-
kraftwerken etwa doppelt so gut
wie die von fossil befeuerten
Kraftwerken. Demgegenuber ist
diejenige von Fotovoltaikkraft-
werken etwa um den Faktor 10
schlechter (wegen der relativ
groBen Apparate!).
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Auch wenn wir Kohle, Ol und
Gas ohne unser Zutun auf der
Erde vorfinden, ist ihre Menge
doch begrenzt. Ihr Verbrauch
muss daher in Rechnung gestellt
werden. Umgekehrt wird die
Sonnenenergie laufend nachge-
liefert, ihr ,Verbrauch” spielt da-
her in dem Sinne keine Rolle. Bei
vollstandiger Betrachtung ergibt
sich daher ein eklatanter ener-
giebilanzieller Vorteil eines Son-
nenkraftwerkes gegenuber ei-
nem konventionellen Kraftwerk.
Schwieriger ist der Vergleich al-
lerdings mit Kernkraftwerken.
Die Energievorrate im Uran (und
in dem ebenfalls als Kernbrenn-
stoff geeigneten Thorium) sind
zwar auch endlich, aber sie sind
unvergleichlich gréBer als die
Vorrate von Kohle, Ol und Gas.
Zumindest wenn wir auch den
Schnellen Bruter einsetzen — und
warum sollten wir es nicht,
wenn er bei weiter steigenden
Energiepreisen wirtschaftlich ist
und die erforderliche Sicherheit
gewahrleistet wird — reichen die
Kernbrennstoffvorrate fur viele
Jahrtausende, und mit Kernfusion
reichen sie noch viel langer. Fur
die praktische Anwendung be-
steht kein wesentlicher Unter-
schied zur Sonnenenergie, beide
sind im Prinzip (gemessen an un-
serem Energiebedarf) uner-
schopflich. Eine Konkurrenzaus-
sage zwischen Kernenergie und
Sonnenenergie hinsichtlich der
Energiebilanz ist daher eine rei-
ne Willkiraussage.

Allerdings gilt dies nur fur die
GegenuUberstellung von Einzel-
kraftwerken. Betrachtet man
den dynamischen Ausbau von
Kraftwerkssystemen zur mog-
lichst baldigen Ubernahme eines

moglichst groBen Versorgungs-
anteils, so macht sich bei vielen
Formen der Sonnenenergie-
nutzung — ganz besonders z. B.
bei der Fotovoltaik — der hohe
Energieaufwand fur die Kraft-
werksherstellung (relativ groB3e
Apparate infolge geringer Kon-
zentration) stark bemerkbar. Er-
folgt der Ausbau zu rasch, muss
fur den Bau der neuen Kraftwer-
ke mehr Energie aufgewendet
werden, als die schon fertig ge-
stellten Kraftwerke erzeugen
kdnnen. Solange der rasche Aus-
bau anhalt, ist das ganze System
ein zusatzlicher Energieverbrau-
cher und keine Energiequelle.
Das ist kein theoretischer Fall,
sondern bei der Fotovoltaik in
Deutschland seit Jahren Realitat.
Ihr rascher Ausbau verbraucht
laufend mehr Energie, als sie aus
den Sonnenstrahlen erzeugen
kann. Wenig konzentrierte Ener-
giesysteme kdnnen sinnvoll nur
relativ langsam ausgebaut wer-
den. Diesbeziglich kénnen sie
mit Kernenergie nicht konkurrie-
ren (bei der es theoretisch natlr-
lich auch eine Grenze fir einen
energetisch sinnvollen Ausbau
gibt, doch ist diese infolge der
hohen Energiekonzentration der
Kernenergie weit jenseits jedes
realistischen Ausbauszenariums).
lhr groBes Potential kann die
Sonnenenergie hoéchstens lang-
fristig entwickeln.

CO,-Reduktion

Untersucht man die Eignung von
Sonnenenergie und von Kern-
energie zur Reduktion unserer
CO,-Freisetzungen, muss man
zwei Aspekte berucksichtigen:
Um wie viel wird die CO,-Frei-
setzung pro erzeugter Kilowatt-

23. August 2007

LANGFASSUNG

stunde reduziert, und welcher
Beitrag zur CO,-Reduktion kann
insgesamt in welcher Zeit gelei-
stet werden? Der zweite Aspekt ist
wichtig, denn wenn das Klima-
problem wirklich ernst ist, muss
auch schnell gehandelt werden.
Das hat gerade wieder das Inter-
national Panel on Climatic Chan-
ge (IPCC) hervorgehoben.

Da Sonnenenergie und Kern-
energie im Betrieb kein CO, frei-
setzen, verhdlt sich die mit ihnen
erreichbare CO,-Reduktion pro
erzeugter Kilowattstunde zunachst
so, wie sich ihre Energiebilanzen
(ohne den Energieinhalt des
Urans) verhalten (unterstellt wird
dabei, dass die jeweiligen Hilfs-
energieverbrauche — nur diese
fuhren zu CO,-Freisetzungen —
aus dem gleichen Energiemix be-
reitgestellt werden). Die CO,-Re-
duktion von Kernkraftwerken ist
geringfligig besser als die von
Windkraftwerken und etwa 20
Mal so gut wie die von Foto-
voltaikkraftwerken (jeweils auf
das Einzelkraftwerk bezogen, al-
so ohne den oben beschriebe-
nen dynamischen Effekt bei zu
raschem Ausbau). Allerdings
kommt bei den unstet verfligba-
ren Energieformen Wind und Fo-
tovoltaik noch hinzu, dass zur
Aufrechterhaltung der Netz-
stabilitat standig konventionelle
Kraftwerke in Teillast (sog. , dre-
hende Reserve”) mitlaufen mus-
sen und dass diese bei Teillast ei-
nen schlechteren Wirkungsgrad
haben, also pro erzeugter kWh
Strom mehr CO, freisetzen als
bei Volllast. Diese zusatzliche
CO,-Freisetzung  muss  den
Wind- und Sonnenkraftwerken
zugerechnet werden. Konkrete
Zahlen hierflr sind schwer zu
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ermitteln, doch durften in
Deutschland heute bis zu 10 Pro-
zent der zunachst durch Wind
und Sonne pro erzeugter kWh
Strom erzielten CO,-Einsparung
hierdurch wieder verloren gehen.
Mit zunehmender installierter
Leistung von Wind und Sonne
wird dieser Beitrag wachsen.

Bei der insgesamt bis zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt er-
zielbaren CO,-Reduktion ist zu-
satzlich zur CO,-Reduktion pro
erzeugter kWh vor allem wichtig,
welche Zubaurate technisch/wirt-
schaftlich realisierbar ist. Da eine
Energieform aus technisch/wirt-
schaftlichen  Grinden umso
schneller ausgebaut werden
kann, je niedriger ihre spezifi-
schen (leistungsbezogenen) In-
stallationskosten sind und je
konzentrierter sie ist, ist Kern-
energie diesbezlglich eindeutig
der Sonnenenergie Uberlegen.
Auf das Problem einer negativen

Energiebilanz und damit auch ei-
ner negativen CO,-Reduktion
bei zu raschem Zubau bei man-
chen Formen der Sonnenenergie
sei nochmals hingewiesen. Ge-
nau wie bei der Energiebilanz
kann die Sonnenenergie auch
hinsichtlich der CO,-Einsparun-
gen ihr groBBes Potential hoch-
stens langfristig entfalten. Wenn
wir rasch etwas gegen drohende
Klimagefahren tun mussen, kann
Kernenergie zweifelsfrei einen
sehr viel groBeren Beitrag leisten.

Zusammenfassung

Sonnenenergie und Kernenergie
sind beide CO,-frei und beide er-
weitern unsere Rohstoffbasis
ganz wesentlich. Im Ubrigen un-
terscheiden sie sich aber erheb-
lich: Kernenergie ist planbar ein-
setzbar, sehr konzentriert, rasch
ausbaubar und auch im groB3en
MaBstab wirtschaftlich. Sonnen-
energie ist vom Wetter abhangig,

23. August 2007

muss zu ihrer Nutzung auf
groBen Flachen eingesammelt
werden, kann aus Energiebilanz-
grinden und aus Kostengrinden
nur relativ langsam ausgebaut
werden und ist im Allgemeinen
nur in Nischenanwendungen
wirtschaftlich. Je weiter sie Uber
diese Nischen hinaus eingesetzt
wir, umso teurer wird ihr Einsatz.
Rein mengenmaBig ist sie aller-
dings fast unerschopflich und
langfristig hat sie deswegen
auch ein sehr groBes Potential.
Die Unterschiede zwischen den
beiden Energieformen verbieten ei-
ne Konkurrenzsituation im Sinne
eines ,Entweder/Oder”. Kern-
energie und Sonnenenergie
erganzen sich vielmehr gegen-
seitig. Jede hat ihre Existenz-
berechtigung in bestimmten Fal-
len und zur Lésung unserer Pro-
bleme sind beide unverzichtbar.

[
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