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Forschung fur die Energieversorgung von morgen

Die weltweit héchste Zuwachs-
rate unter allen Energietrdgern

verzeichnete 2004 die Kohle
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"BP-Weltenergiestatistik 2005".
Treibende Kraft flr den Uberall, vor
allem aber in China gestiegenen
Verbrauch war das starke Wirt-
schaftswachstum in fast allen
Regionen der Erde. Zugleich nahm
der Ausstol3 des Treibhausgases
Kohlendioxid weltweit starker zu
als jemals vorher. Von den wesent-
lichen Verbrauchern verzeichnete
allein Deutschland niedrigere
Emissionen als 2003, aber, so Peter
Davies, ,,dort war auch das
Wirtschaftswachstum niedrig*.
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ngesichts der verheerenden Schiden
A nach dem Hurrikan , Katrina” verweisen
Umweltschiitzer auf die Defizite der bisheri-
gen Klimavorsorge. Der globale Trend ist fatal:
Seit Jahrzehnten steigt der weltweite Energie-
bedarf an — 2004 mit Rekordzuwéchsen — und
- o i mit ihm der Aussto8 des klimaschéddlichen
: v Kohlendioxids. Sehr miihsam ist dagegen der
h I Sto rl S Ch e m H O Ch Klimaschutz auf nationaler Ebene. Trotz
groBBer Anstrengungen musste Deutschland
das fiir 2005 gesetzte ehrgeizige Ziel aufgeben,

er weltweite Verbrauch an . . .
D Primarenergie ist im seine Kohlendioxid-Werte gegentiber 1990
vergangenen Jahr mit 424 um ein Viertel zu senken. Dennoch: Obwohl
Millionen Tonnen Oléaquivalent kurzfristig wirksame L&sungen nicht in Sicht
stérker angestiegen als je zuvor. sind, bleibt die Entwicklung klimafreundlicher
4,3 Prozent mehr Energie als im . . v -
Vorjahr wurden verbraucht. Energietechnologien unerldsslich.  Die Redaktion

Dies erklarte Peter Davies, Chef-
Volkswirt des Mineraldélkonzerns
BP, bei der Vorstellung der sbeitrage dur
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2 Besonders heftig — um 15,1 Pro-

& zent - stieg der Energiebedarf in

§ China, in den letzten drei Jahren

8 zusammen um gewaltige 65 Pro-

£ zent. Damit geht Uber die Halfte

° des globalen Bedarfswachstums in
diesem Zeitraum auf das Konto
Chinas, das mittlerweile 13,6 Pro-
zent des weltweiten Energieauf-
kommens verbraucht. Das Land
liegt damit nach den USA - mit
22,8 Prozent — an zweiter Stelle.
Zum Vergleich: Deutschland
braucht 3,2 Prozent, die gesamte
EU 25 mit 16,8 Prozent etwas mehr
als China.
Alle Priméarenergietrager verzeich-
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neten Verbrauchszuwéchse, die
héchsten die Kohle: Ihr Verbrauch,
so BP, stieg weltweit um 6,3 Pro-
zent, zwei Drittel davon allein in
China. Entsprechend heftig reagier-
ten die Kohlepreise; der européi-
sche Richtpreis erhohte sich um
69 Prozent. An Erd6él wurde 3,4
Prozent mehr verbraucht als im
Vorjahr, die hochste Wachstums-
rate seit 1978. Dabei war der stei-
gende chinesische Bedarf fur mehr
als ein Drittel des Anstiegs verant-
wortlich. Trotz der Rekordpreise —
im Jahresmittel 38,3 US-Dollar pro
Fass — blieb die Nachfrage sehr
hoch: Die Olférderung tiberschritt

Die Mischung machts

as Ziel, Energie ohne Frei-
D setzung von klimaschadli-

chem Kohlendioxid zu erzeu-
gen, hat die Entwicklung regenera-
tiver Energiequellen wie Solar-
oder Windkraftwerke stark voran-
getrieben. Relativ neu ist das Kon-
zept der ,,Osmose-Kraftwerke*. Hier
soll die Energie genutzt werden,
die beim Mischen von SuR3- und
Salzwasser, etwa an Flussmun-
dungen, frei wird. Dahinter steckt

folgende Idee: Trennt man zwei mit

SUR- bzw. Salzwasser gefullte
Bassins durch eine Membran, die
fur Wasser durchléssig ist, Salz
aber zuriickhalt, dann strémt — in
dem Bestreben, den Konzentra-
tionsunterschied auszugleichen —
mehr Wasser in das Salzwasser-
becken als umgekehrt. Durch die-
sen ,,Osmose* genannten Prozess
baut sich zwischen beiden Becken
ein Druckgefalle auf, das bis zu

27 bar betragen kann. Halt man die
Druckdifferenz konstant, indem man
bestimmte Mengen des Mischwas-
sers abflieRen lasst, dann kann man
damit eine Strom erzeugende Tur-
bine antreiben. Ein nach diesem

£ Prinzip arbeitendes Kraftwerk &hnelt

f:einer rickwarts laufenden Meer-

;; wasserentsalzungsanlage.

S5 Die Effizienz einer solchen Anlage
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erstmals 80 Millionen Fass pro
Tag. Gestiegen ist auch der welt-
weite Gasverbrauch und mit ihm
der Preis. Deutschland lag dabei
mit einem Mehrverbrauch von 7,5
Prozent deutlich Gber dem weltwei-
ten Schnitt von 3,3 Prozent.

Die globale Energieerzeugung aus
Atomkraftwerken stieg um 4,4, die
aus Wasserkraft um 5 Prozent.
Besonders grof3 war der Anstieg in
China und Indien, wo neue Wasser-
kraftwerke in Betrieb gingen. Die
Ubrigen erneuerbaren Energien
wuchsen weiterhin schnell, aber
auf niedrigem Niveau.

Davies weist darauf hin, dass nicht
etwa knapp werdende Ressourcen
die Energiepreise des Jahres 2004
in die Hohe getrieben héatten, son-
dern der Mangel an Produktionska-
pazitaten, die der steigenden Nach-
frage schnell genug hétten folgen
kénnen: ,,Wenn man die heutige
Produktionsrate zugrunde legt, sind
Olreserven fiir mehr als 40 Jahre
vorhanden, Gasreserven fur 67 und
Kohlereserven fur 164 Jahre*. imi
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steht und fallt mit der Qualitat der
Membran, die gleichzeitig Salz
zuruckhalten und moglichst viel
SuRwasser durchlassen soll. Die
Entwicklung hochwertiger Mem-
branen war daher ein Schwerpunkt
des Projektes ,,Salinity Power*,
das von 2001 bis 2004 von der EU
mit 2,5 Millionen Euro geférdert
wurde. Partner in dem Projekt
waren neben dem norwegischen
Stromkonzern Statkraft, der das Vor-
haben initiierte, mehrere europaéi-
sche Universitaten und Forschungs-
zentren, darunter auch die GKSS in

Strom
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Geesthacht bei Hamburg.

Hier gelang es Wissenschaftlern, die
erzielbaren Stromleistungen von an-
fanglich 0,02 auf 2 Watt pro Qua-
dratmeter Membran zu steigern. In
der jetzt laufenden zweiten Projekt-
phase, die vom Land Norwegen
und dem Statkraft-Konzern finan-
ziert wird, peilen die GKSS-Forscher
die fur Wirtschaftlichkeit notwendi-
ge Leistung von 5 Watt pro Quadrat-
meter an.

Deutsche
Rekorde

N vergangenen Jahren so

stark zugenommen wie in Deutsch-
land. Hier sind die Férdermal3nah-
men, die regenerative Energien
langfristig wettbewerbsféahig ma-
chen sollen, besonders intensiv.
Vor allem die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren wird in Deutschland
unterstutzt: Das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) regelt Mindest-
vergutungen fur die Netzeinspei-
sung und die Ubertragung der
Mehrkosten auf die Stromverbrau-
cher. ,,Seit 1998 hat sich der Anteil
der erneuerbaren Energien am
Stromverbrauch bei uns verdoppelt,
die aus Wind produzierte Strom-
menge versechsfacht und aus Bio-
masse verdreifacht®, lobte Bundes-
umweltminister Jirgen Trittin die
Wirkung des Gesetzes.

Die Mindestvergutungssatze des
EEG fur Strom aus Wasserkraft,
Deponie-, Klar- und Grubengas, Bio-
masse, Geothermie, Wind- und
Solarenergie liegen fur Anlagen,
die 2004 in Betrieb genommen bzw.

irgends hat die Nutzung er-

In R6hrenmodulen sind
StiB- und Salzwasser
durch halbdurchléssige

| Membranen getrennt
|ecccccccccee

Far die Erzeugung von 1 Megawatt
Stromleistung braucht man selbst
bei hoher Qualitat etwa 200 000
Quadratmeter Membran. Um diese
Flache kompakt unterzubringen,
sollen die Membranen aufgewickelt
bzw. zu Hohlfasern verarbeitet und
in Rohren gesteckt werden. Ein Pro-
totyp eines solchen R6hrenmoduls,
sozusagen ein Mini-Kraftwerk, wird
derzeit im Hafen von Trondheim er-
probt. Ein Osmose-Kraftwerk mit

A Dank der hohen Férdersétze fiir
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Solarstrom wurde Deutschland 2004
, Fotovoltaik-Weltmeister"

erneuert wurden, zwischen 3,7 und
62,4 Eurocent pro eingespeister
Kilowattstunde. Sie werden, abge-
sehen von Wasserkraft, fur 20 Jahre
gezahlt. Fur spéter errichtete Anla-
gen nimmt die Vergttung kontinu-
ierlich ab. Dank der hohen Forder-
satze insbesondere flr Solarstrom
ist Deutschland mittlerweile
,.Fotovoltaik-Weltmeister*: Im ver-
gangenen Jahr Uberstieg der Zu-
bau von 300 Megawatt erstmals
den des bisherigen Spitzenreiters
Japan. Inzwischen entfallt auf
Deutschland gut ein Funftel der welt-
weit installierten Fotovoltaik-Kapazi-
tat, bei Wind sogar ein Drittel.
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einer Leistung von rund 25 Mega-
watt wirde dann aus mehreren sol-
cher R6hrenmodule bestehen und
ware mit einer Flache von 40 000
Quadratmetern etwa so grof3 wie
eine Sportanlage. Experten schat-
zen, dass solche Kraftwerke schon
in etwa zehn Jahren mit anderen
erneuerbaren Energiequellen kon-

kurrieren kénnten. Olivia Meyer
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So kénnte das Kraftwerk aussehen

Am deutschen Bruttostromver-
brauch haben erneuerbare Ener-
gien, so bilanziert das Deutsche
Institut fur Wirtschaftsforschung
(DIW) in Berlin, 2004 einen Anteil
von insgesamt 9,3 Prozent erreicht.
Am meisten trugen Wind- und
Wasserkraft bei mit 4,2 und 3,5 Pro-
zent, Fotovoltaik erreichte 0,1 Pro-
zent. Dafuir wurde den Stromkun-
den Uber das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz nach Angaben des Ver-
bands der Netzbetreiber Kosten von
3,4 Milliarden Euro berechnet. Das
eigentliche Fordervolumen ergibt
sich jedoch erst aus der Differenz
zwischen dieser Vergutung und dem
Wert des eingespeisten Stroms.
Weil er insbesondere von der zeit-
lichen Charakteristik der Netzeinspei-
sung abhéangt, ist er von Technik zu
Technik verschieden. Mit einem zu-
grunde gelegten Durchschnittswert
von 2 Eurocent je Kilowattstunde
errechnet das DIW fur das Jahr 2004
ein Férdervolumen von 2,6 Milliar-
den Euro oder - bezogen auf den
gesamten Bruttostromverbrauch in
Deutschland - von 0,4 Eurocent je
Kilowattstunde.

Trotz dieser MalRnahmen hangt
Deutschland noch etwas hinter den
von der Européischen Gemein-
schaft ibernommenen Vorgaben
zurlick: 2001 hatte man EU-weit ver-
einbart, den Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch bis

Grafik: Statkraft
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2010 auf 22 Prozent anzuheben. Fur
Deutschland bedeutet dies, den re-
generativen Anteil am Stromver-
brauch von damals knapp sieben
bis 2010 auf 12,5 Prozent zu stei-
gern; bis 2020 wird eine weitere Er-
hoéhung auf 20 Prozent angestrebt.
Wird die gegenwartige Forderpoli-
tik fortgesetzt, kann dieses Ziel
auch erreicht werden, so die Prog-
nose des Energiewirtschaftlichen
Instituts der Universitat K6ln und
der Prognos AG vom April 2005.

Kernfusion

Standort
fiir ITER

ie Entscheidung fur den Bau

liegt fest
D der internationalen Fusions-
testanlage ITER ist gefallen:

Standort der Forschungsanlage
wird Cadarache in Stdfrankreich.
Dies haben die Vertreter der Pro-

Grafik: ITER

Der Experimentalreaktor ITER

Grafik: nach DIW

Dennoch besteht in Deutschland,
vor allem aber in der Ubrigen EU
noch erheblicher Handlungsbedarf,
meint das DIW: ,,Angesichts der
Entwicklung in den vergangenen
Jahren, aber auch der zahlreichen
Versuche von einigen Landern, ihre
Ziele zu relativieren, ist hier gegen-
wartig allenfalls verhaltener Opti-
mismus angebracht*. imi
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jektpartner — Europa, Japan, Russ-
land, die USA, China und Sudkorea
— im Juni beschlossen. Kurz danach
hat auch Indien angeboten, sich als
voller Partner zu beteiligen.

Der Experimentalreaktor ITER (lat.:
,der Weg') ist der nachste grofl3e
Schritt auf dem Weg zu einem Fusi-
onskraftwerk. Mit einer Fusionsleis-
tung von 500 Megawatt soll er zei-
gen, dass sich — ahnlich wie in der
Sonne - durch Kernverschmelzung
Energie gewinnen lasst.
Bundesforschungsministerin Edel-
gard Bulmahn begrif3te die Ent-
scheidung: ,,Der européische Stand-
ort bietet Deutschland optimale Mog-
lichkeiten fur eine Zusammenarbeit
in der Forschung und der deutschen
Industrie die Chance fur lukrative
Auftrage.” Auch Prof. Dr. Alexander
Bradshaw, der Direktor des Max-
Planck-Instituts fur Plasmaphysik
(IPP) in Garching, freute sich: ,,Die
Auswahl von Cadarache unter-
streicht die fuhrende Rolle des euro-
paischen Fusionsprogramms. Zum
Beispiel ist der bisherige Rekordhal-
ter der Fusion, der Joint European
Torus JET in GroRRbritannien, ein
europaisches Gemeinschaftsexperi-

A hnlich wie in den Vorjahren si
auch 2004 die deutschen

Kohlendioxid-Emissionen kaum
noch gesunken, bilanziert das
Deutsche Institut fir Wirtschafts-
forschung DIW. Von den seit 1990
erreichten 16 Prozent Minus ginge
vier Funftel auf das Konto der Wie
dervereinigung. Das frihere Ziel d
Bundesregierung — Reduktion um
ein Viertel bis 2005 — musste dahg
aufgegeben werden. Dabei zahlt
Deutschland zu den wenigen
Industrielandern, deren Kohlendio
xid-AusstoR nach 1990 Uberhaupt
abgenommen hat. Dem im Kyoto-
Protokoll festgelegten Ziel — 21-pr&®
zentige Abnahme aller Treibhausgage
bis 2012 — ist man schon recht nahe.
Ohne Fortfihrung der klimapoliti-
schen Maflinahmen kénnte es den-
noch verfehlt werden, warnt das
DIW. Und: Anders als Energiesektor
Industrie, Handel und Gewerbe tru-
gen private Haushalte und Verkehr
bisher nur wenig zur Emissionsmin-
derung bei. bal
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Grafik: nach AGEE-Stat, DIW

ment. Und die physikalischen Grund-
lagen fir ITER wurden in wesentli-
chen Teilen im IPP entwickelt.*
Moglich wurde die Auswahl von Ca-
darache, nachdem Japan nach fast
zweijahrigen zéhen Verhandlungen
sein Standortangebot Rokkasho zu-
rickgezogen hatte. Zum Ausgleich
wurden dem Land Vorzugsbeding-
ungen eingerdumt: Neben dem
Gastgeber Europa, der die Halfte
der Investitionskosten von 4,6 Milli-
arden Euro Ubernimmt, tragen die
Ubrigen Partner je 10 Prozent. Die ja-
panische Industrie kann jedoch Fer-
tigungsauftrage im Umfang von 20
Prozent der Kosten Ubernehmen. Zu-
dem wird die EU zu weiteren For-
schungsprojekten in Japan beitragen,
die das ITER-Projekt erganzen.
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