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Forschung flur die Energieversorgung von morgen

O bwohl man sich nur auf Minimal-
ziele einigen konnte, hat der UN-

Foto: Amprion

Klimagipfel von Canctin die Erwartungen
libertroffen: Die Zwei-Grad-Grenze fir die

Erderwdrmung wurde erstmals global als E r n e u e rb a re

Klimaschutz-Ziel anerkannt. Der dazu néti-
gen Senkung des Treibhausgas-AusstofBes - -
o i I n e rl e re n as deutsche Stromsystem
werden die Einspar-Plédne der Industrie- muss sich grundlegend wan-
deln, um erneuerbare Ener-

gien aufnehmen und zugleich eine
sichere und wirtschaftliche Versor-

ldnder jedoch noch nicht gerecht. Die in
dieser Ausgabe der Energie-Perspektiven

vorgestellten Anstrengungen fiir eine emis- gung gewihrleisten zu kénnen. Zu
sionsarme Energieversorgung zeigen die diesem Ergebnis kommt die jetzt
. < hienene Netzstudie Il der
GréBe der Heraus- .. n die gedruckten ersc
= Erga}“ft wzﬁih weiterfilhrende Deutschen Energie-Agentur Dena.
forderung. Ku"_sz,-“agVT,or[d-Wide Web. Sie setzt die 2005 verdffentlichte
Die Redaktion Artikel I V0L —
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Netzstudie | fort (siehe Energie-Per-
spektiven 3/2010), die bis 2015 einen
Ausbaubedarf von 850 Kilometer
ermittelt hatte. 90 Kilometer wurden
bislang fertig gestellt.

Bis zum Jahr 2020 werden, so nun
die Netzstudie ll, bis zu 3600 Kilo-
meter neue Trassen notig, um die
vorgegebenen Ziele zu erreichen:
Das vergroRRerte Netz soll 39 Pro-
zent Strom aus erneuerbaren Ener-
gien — insbesondere 51 Gigawatt
Windkraft und knapp 18 Gigawatt
Photovoltaik — aufnehmen, fiir den
Rest konventionelle Kraftwerke
wirtschaftlich einsetzen und den
zunehmenden europaischen Strom-
handel beriicksichtigen. Die Studie
wurde von einem Konsortium unter
der Leitung des Energiewirtschaftli-
chen Instituts der Universitat Koln
erarbeitet.

3600 Kilometer Hochstspannungs-
trassen muissen neu errichtet wer-
den, wenn fiir den Ausbau des
Stromnetzes die konventionellen
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: Die im Jahr 2005 instal-
o lierte Kraftwerksleistung
® im Vergleich zu der fiir
: das Jahr 2020 in der

® Dena-Netzstudie Il

: modellierten Leistung

380-Kilovolt-Freileitungskabel ver-
wendet werden - insgesamt 9,7
Milliarden Euro wiirde das kosten.
Mit Leitungsmonitoring — die Be-
triebstemperatur der Leiter wird
uberwacht und bei kalter Witterung
mehr Strom durchgeleitet — liel3en
sich bei Kosten von 9,8 Milliarden
Euro 100 Kilometer einsparen; 3100
Kilometer der bestehenden Freilei-
tungstrassen waren baulich anzu-
passen. Hochtemperaturleiter konn-
ten den Neubaubedarf auf 1700
Kilometer senken; 5700 Kilometer
beste-hender Trassen waren umzu-
risten. Die Investitionskosten lagen
mit 17 Milliarden Euro jedoch
wesentlich hoher als bei den ersten
beiden Varianten. Mit unterirdisch
verlegten Gleichspannungstrassen
schlieBlich lieRBe sich der Netzaus-
bau geringfligig auf 3400 Kilometer
reduzieren. Dies ware die optisch
angenehmste, allerdings mit Kosten
von 22 bis 29 Milliarden Euro auch
teuerste Losung.

»~Eine Akzeptanzoffensive”, fordert
angesichts dieser Zahlen Dena-Chef
Stephan Kohler, , die bei der Bevol-
kerung das Bewusstsein schafft,
dass Deutschland den Netzausbau
braucht.” Die Studie liefere nach-
vollziehbare Kriterien zur Bewertung
der verschiedenen technischen Opti-
onen und Entscheidungshilfen fiir
die nun anstehende konkrete Tras-
senplanung: , Das fehlende Strom-
netz darf nicht zum Flaschenhals

werden, der den Ausbau der erneu-
erbaren Energien bremst.”

Wie grof3 diese Herausforderung
ist, zeigt die Reaktion der Umwelt-
verbande: Wer ernsthaft versuche,
binnen zehn Jahren 3600 Kilometer
neue Uberlandleitungen durch
Deutschland zu treiben, werde am
Widerstand der betroffenen Anwoh-
ner und des Naturschutzes schei-
tern, sagte zum Beispiel Rainer
Baake von der Deutschen Umwelt-
hilfe DUH. Fiir die neuen Strom-
autobahnen kdme aus DUH-Sicht
trotz der Mehrkosten mittelfristig
auch eine komplette Erdverkabe-
lung mit Gleichstromtechnologie
in Betracht. ,, Wir erwarten von der
Bundesregierung, dass sie den in
ihrem Energiekonzept angekiindig-
ten Bundesnetzplan nun zugig als
Entwurf vorlegt, ihn nachvollzieh-
bar begriindet und einer 6ffentli-
chen Diskussion zuganglich macht,
bevor sie Uber ihn entscheidet”,
forderte Baake. Der Netzplan
musse verbindliche Vorgaben
machen, auf welchen Strecken wel-
che Ubertragungstechnologien ein-
gesetzt werden sollen, um
Akzeptanz zu schaffen und den Netz-
ausbau zu beschleunigen. imi

& Weiteres:

Eusionsforschung
Neues von
ITER

uf dem Bauplatz fiir den
internationalen Fusionstest-
reaktor ITER im stidfranzdsi-

schen Cadarache sind die Arbeiten
in vollem Gange: Kiirzlich wurde
der Grundstein fiir das Hauptge-
baude gelegt. Schon im September
ist der erste Zement geflossen —
fiir die Halle zur Fertigung der gro-
Ben Vertikalmagnetspulen, die we-
gen ihrer Ausmale vor Ort herge-
stellt werden. In der Nachbarschaft
wird gerade die Baugrube fir die
Experimenthalle ausgeschachtet.
Das zwanzig Meter in die Tiefe rei-
chende Gebaude wird spater den
Testreaktor aufnehmen.
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Begonnen hat auch die Herstellung
der Anlagen-Bauteile: Die supralei-
tenden Niob-Zinn-Kabel zum Bei-
spiel, aus denen spater die 18
Hauptmagnetspulen fiir ITER ge-
wickelt werden, entstehen bei nicht
weniger als sechs der sieben ITER-
Partner zugleich. So soll neben
dem wissenschaftlich-technologi-
schen Kenntnisgewinn auch die
industrielle Erfahrung geteilt wer-
den. Insgesamt vierhundert Tonnen
der kupferumhiillten Supraleiter
werden benoétigt, was die bisherige
Weltjahresproduktion von geschatz-
ten flinfzehn Tonnen gewaltig ange-
kurbelt hat: Zwei Hersteller in
Japan, je einer in Korea, Russland
und Europa sowie zwei in den USA
haben in den letzten beiden Jahren
zusammen mehr als hundert Ton-
nen oder Uber 21.000 Kilometer der
supraleitenden Drahte gefertigt. In

e Bauarbeiten fiir die Magnethalle.
: Hier wird spéter ein Teil der Magnet-
e spulen fiir ITER hergestellt.

China wird die Produktion dem-
nachst starten. Insgesamt hat das
ITER-Team inzwischen Beschaf-
fungsauftrage im Wert von rund 60
Prozent der Projektkosten an die
zustandigen Agenturen der sieben
Projektpartner weitergegeben - zu
den oben genannten kommt noch
Indien hinzu — welche die Ferti-
gungsauftrage fir die ITER-Bauteile
in ihren Landern betreuen.
Verantwortlich fiir den Aufbau des
Testreaktors wird ab Januar nachs-
ten Jahres Dr. Remmelt Haange
sein, der nach der kirzlichen Um-
strukturierung des ITER-Teams zum
neuen Technischen Leiter und stell-
vertretenden ITER-Generaldirektor
ernannt wurde. Das Entstehen gro-
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Der internationale
Testreaktor ITER
soll zeigen, dass

ein Energie liefern-
des Fusionsfeuer
mdglich ist.
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Dr. Remmelt Haange

Ber Fusionsanlagen hat er bereits
mehrfach begleitet: Der im nieder-
landischen Anloo geborene Inge-
nieur hat an Planung und Umbau
des europaischen Gemeinschafts-
unternehmens JET mitgewirkt und
in der japanischen ITER-Planungs-
gruppe in Naka gearbeitet, zuletzt
als deren Direktor. Seit 2005 leitet
er den Aufbau des Stellarators Wen-
delstein 7-X im Max-Planck-Institut
fur Plasmaphysik in Greifswald.
Die technologischen Herausforde-
rungen, die die raffinierte asymme-
trische Gestalt der Greifswalder
Anlage beim Zusammenbau stellt,
sind gewaltig: ,Als Tokamak ist ITER
zwar einfacher geformt”, meint Dr.
Haange. ,Daflr ist er aber wesent-
lich gréBer und die sieben Projekt-
partner sind Uber die ganze Welt
verteilt”. Die enorme Aufgabe sei
jedoch lésbar, nachdem im Juli die
Eckdaten fiir ITER genehmigt und
die Ziele der Anlage bestatigt wur-
den. ,Nun muissen
wir sicherstellen, die-
se Meilensteine auch
zu erreichen”: Das
erste Plasma soll ITER
im Jahr 2019 erzeu-
gen. Mit den beiden
Fusionsbrennstoffen
Deuterium und Triti-
um soll der Testreak-
tor dann ab 2027
arbeiten und zeigen,
dass ein Energie lie-
ferndes Fusionsfeuer

moglich ist. imi

Wasserkraft

Klein und
fein

E lang ungenutzten Standorten

Strom erzeugen: Es ist einfach kon-
struiert und daher so kostengunstig,
dass es auch an geringen Gefallen
rentabel arbeitet, versprechen die
Entwickler.

Um bislang Wasserkraft an einem
niedrigen Wehr zu nutzen, wurde
ein Teil des Flusses am Wehr vor-
bei durch ein Buchtenkraftwerk ge-
flihrt. Hohe Baukosten und bescha-
digte Uferlandschaft sind die Folge.
Dagegen ist von dem Kleinwasser-
kraftwerk, das ein Team um Profes-

Die Kraft

in neues Kleinwasserkraft-

des Wassers

asserkraft erzeugt in Deutschland heute gut

drei Prozent des verbrauchten Stroms — in
insgesamt 7.500 grofen und kleinen Wasserkraft-
werken mit einer installierten Leistung von zusam-
men knapp fiinf Gigawatt. Lange Zeit die ergiebigste

regenerative Energiequelle, wird seit 2004 hierzulan-
de mehr Strom aus Wind als aus Wasserkraft ge-
wonnen. Weltweit betrachtet ist Wasserkraft jedoch
die bedeutendste erneuerbare Energiequelle fiir die
Stromerzeugung: Im Jahr 2008 deckte sie 16 Prozent
des globalen Stromverbrauchs.
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sor Peter Rutschmann von der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und
Wasserwirtschaft der TU Miinchen
im Modell entwickelt hat, nur ein
kleines Transformator-Hauschen am
Ufer zu sehen. Das Kraftwerk selbst
steckt in einem Schacht, der vor
dem Wehr in das Flussbett gegra-
ben wird. Das Wasser stromt in die
kistenféormige Anlage hinab, treibt
eine Turbine an und lauft unter dem
Wehr zuriick in den Fluss. Moglich
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Klimafaktor

icht allein Fabriken, Kraft-
N werke und Autos erzeugen
das Klimagift — auch die
menschliche Ernahrung tragt erheb-
lich zur Freisetzung von Kohlen-
dioxid bei. Die Nahrung eines Spa-
niers und die Behandlung seiner Ab-
wasser setzen, so eine Studie der
Universitat Almeria, jahrlich etwa
= zwei Tonnen des Treibhausgases
¢ frei. In Spanien verursacht die Er-
5 nahrung damit rund ein Fiinftel des

Modellbetrieb
im Labor: Das
Kraftwerk ver-
steckt sich in
einer Kiste vor
dem Webhr. Eine
Klappe im Wehr
ldsst Wasser und
auch Fische
passieren.

-oecccccce

wird dies, weil mehrere Hersteller
Unterwasser-taugliche Generatoren
entwickelt haben - ein Maschinen-
haus am Ufer wird Uberfllssig.

Eine Klappe im Wehr oberhalb des
Schachts lasst einen kleinen Teil
des Wassers durchflieBen. So wer-
den Wasserwirbel verhindert, die
die Turbine bremsen und verschlei-
Ben wiirden. AuBerdem kénnen
hier Fische passieren. Vorgefertigte
Module sollen die Bestellung wie

Erndhrung

Treibhausgases Kohlendioxid. Auf
Deutschland lassen sich die Resul-
tate nicht direkt Ubertragen, geben
aber einen Hinweis auf die Gro-
Benordnungen hierzulande und
ganz allgemein in den reichen Lan-
dern der Welt.

Basis der Studie ist die Zusam-
mensetzung der Nahrung eines
Spaniers im Jahr 2005: Im Durch-
schnitt verspeiste jede Person 881
Kilogramm Lebensmittel. Einbe-
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Der AusstoB an Kohlendioxid (in Aqui-
valent-Werten), der mit der Erndhrung
einer Person in einem Jahr verbun-
den ist. Der Analyse liegen die durch-
schnittlichen Erndhrungsgewohnheiten

.........»

in Spanien zugrunde.

rechnet wurden die , Klimakos-
ten” fir die Produktion der Nah-
rung, die Verarbeitung, den Ver-
kauf und die Verteilung, das
Kochen zuhause sowie die Besei-
tigung der Verpackungen. Erst-
mals wurden, so Autor lvan

aus dem Katalog ermdglichen: ,Wir
gehen davon aus, dass die Kosten
gegeniiber einem Buchtenkraftwerk
um 30 bis 50 Prozent niedriger aus-
fallen werden”, sagt Rutschmann.
Schon bei kleinen Fallhéhen des
Wassers von ein bis zwei Metern
konne das Schachtkraftwerk des-
halb rentabel arbeiten — mindestens
das Doppelte bendtigen die konkur-
rierenden Buchtenkraftwerke. Damit
konnen Investoren bislang uninte-
ressante Standorte in den Blick
nehmen.

Aber auch fir Entwicklungslander
ware die kostengiinstige, einfach
zu bedienende Anlage geeignet, ist
Rutschmann lberzeugt. Falls die
Turbine nicht bezahlbar sei, reiche
auch eine billige Tauchpumpe, die
man rickwarts laufen lasst: ,Das
funktioniert in unserem Kraftwerk
auch.” bal

& Weiteres:

Munoz, auch die Abwasser in die
Klimabilanz einbezogen. Besonders
viel zur Kohlendioxid-Freisetzung
tragt von all dem die Produktion der
Lebensmittel bei, insbesondere von
Fleisch und Milchprodukten — in
Spanien wie auch anderswo. dpa, bal
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= Weiteres:
www.energie-perspektiven.de
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