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Okostrom

fur ganz Europa?

Eine Stromversorgung weiter Teile Europas und Nordafrikas ausschlieB8lich
aus erneuerbaren Energien — Utopie? Dr. Gregor Czisch zeigt in seiner
Doktorarbeit wie diese Vision Wirklichkeit werden kann.

P

%~ In unzihligen Vortrdgen und wissenschaftlichen Auf-
sitzen hat der promovierte Elektrotechniker und Diplom-
Physiker Dr. Gregor Czisch seine Forschungsergebnisse in
den vergangenen Monaten dargestellt, und seine Doktorar-
beit ,,Szenarien zur zukiinftigen Stromversorgung, kosten-
optimierte Variationen zur Versorgung Europas und seiner
Nachbarn mit Strom aus erneuerbaren Energien“ hat in
der Branche vom Windmiiller bis zum grofen Stromver-
sorger fiir Aufmerksamkeit gesorgt. ,,Mit den technischen
Moglichkeiten, die wir haben, konnen wir schon heute eine
Komplettversorgung mit Okostrom realisieren, zu sozialver-
tréglichen Kosten®, ist der wissenschaftliche Mitarbeiter am
Institut fiir Elektrische Energietechnik/Rationelle Energie-
wandlung iiberzeugt (siche Interview Seite 62).

Der 43-Jahrige geht von folgenden Voraussetzungen aus:
Angesichts des drohenden Klimawandels miisse die Strom-
produktion moglichst CO,-neutral gestaltet werden; dabei
sei der Ausstieg aus der Kernenergie gesellschaftlich gewollt
und politisch beschlossen. Mehr Verstromung von Kohle
aber wiirde den CO,-Ausstol vergrof3ern, mehr Verstromung
von Erdgas eine stiarkere Abhéngigkeit vom Import fossiler
Energien bedeuten, die auf ldngere Sicht unbezahlbar sind
und zudem endlich. Ein Umstieg auf regenerative Energie-
quellen ist darum aus seiner Sicht ,,mittelfristig dringend
geboten und langfristig unausweichlich®.

Aber fiir diese sieht der Kasseler Wissenschaftler auch
Grenzen — und zwar dort, wo ,,dezentrale Nutzung im
nationalen Alleingang angestrebt wird“. Von rein dezent-
ralen Losungen hilt der Energieexperte nichts, wenn es
darum geht, die anstehenden Probleme zu l6sen. Viel-
mehr komme es darauf, die verschiedenen Potentiale der
Erneuerbaren mit ihrem ,,zeitlichen Dargebotsverhalten*
fiir einen grofen Versorgungsraum zu betrachten.

Fiir ein mogliches Stromversorgungsgebiet von Sibirien
bis Siidmauretanien, mit einer Bevolkerung von 1,1 Milliar-
den Menschen und einem Stromverbrauch von 4.000 TWh
pro Jahr, hat Czisch Modellrechnungen angestellt. ,,Wo sind
groBBe Potentiale, wie sind die zeitlichen Erzeugungsstruk-
turen, wie kann man den Strom transportieren?“, lauteten
dabei die Grundfragen.

Das ,,konservative Grundszenario*

In einem ersten Schritt hat der Wissenschaftler ausschlief3-
lich bereits verfiigbare Techniken und fiir alle Komponen-
ten die heutigen Kosten zu Grunde gelegt. ,,Konservatives
Grundszenario“ nennt er diese Berechnungen: ,,Sie sind als
eine Art konservative Worst-Case-Abschitzung fiir unsere
Zukunftsoptionen bei der regenerativen Stromversorgung
zu verstehen.” Als wichtigste Energiequelle hat sich da-
bei der Wind herauskristallisiert. Ideale Standorte sind die

Weltkarte der
langjdhrigen
mittleren Wind-
geschwindigkeit
auf Landfldchen
(1979-1992).
Quelle der meteorolo-
gischen Daten: [EZM]
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windreichen Kiisten Nordafrikas und Steppenlandschaften,
beispielsweise in Sibirien und Kasachstan. Wasserkraft aus
schon heute bestehenden Kraftwerken, vornehmlich aus
Norwegen, sowie die Biomasse spielen den wichtigen Part
des sicheren ,,Back-ups“. Die Biomasse habe er bewusst ,,re-
lativ zurtickhaltend“ mit herangezogen, erldutert Dr. Czisch
im Gesprach mit ERNEUERBARE ENERGIEN - vor allem
wegen der vielen Einsatzmoglichkeiten, von der Verstro-
mung iiber Warmegewinnung bis hin zur Umwandlung in
Biokraftstoff. ,,Und die Ressourcen kann man ja schlieflich
nur einmal nutzen.“

Ergebnis seiner Berechnungen: ,,Eine Stromversorgung
dieses Gebietes aus Erneuerbaren zu Kosten von 4,65 Cent
pro kWh bei Ubergabe in bestehende Netze ist machbar.“
Dieser Preis lige sehr nahe am heute Ublichen und niedriger
als der derzeitige an den Stromboérsen. ,,Wir konnen schon
heute Strom aus erneuerbaren Energien billiger produzieren
als durch bestehende fossile Kraftwerke®, ist Czisch iiber-
zeugt. Aber nur bei einer grofrdumigen Vernetzung von Ver-
brauch und Erzeugung. Denn nur so konnten kostengiinstige
regionale Potentiale {iberregional nutzbar gemacht, ,,Aus-
gleichseffekte bei der dargebotsabhédngigen Stromprodukti-

Strombedarl HU:
¢, 2.100 TWh
Patential aul Flichen
mit mehr als 1500
Vollaststunden

Jahrespreduktion:

100.000 - 200.000

on aus erneuerbaren Quellen realisiert und Speicherkapa-
zitdten von Wasserkraft und Biomasse genutzt werden.

Eine Schliisselfrage ist der Stromtransport — und HGU
das Zauberwort. Die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gung bietet ,,iiber grole Entfernungen erhebliche Vorteile
gegeniiber der konventionellen Drehstromiibertragung*, so

Czisch. Insbesondere die Transportverluste und
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die Investitionskosten seien viel geringer als beim
heutigen européischen Netz.

Nicht umsonst werde das Verfahren seit lan-
gem weltweit eingesetzt, um grofe Leistungen,
zum Beispiel von Wasserkraftwerken, zu ent-
fernten Verbrauchszentren zu transportieren. Die
technischen Mittel fiir die HGU seien also vorhan-
den. ,,Man kann mit heutigen Technologien alles
machen, was man fiir eine groSrdumige Stromver-
sorgung aus erneuerbaren Energien braucht“, so
Czisch.

Heute Machbares,
kiinftig Mogliches

Wichtig ist dem Wissenschaftler aber auch die pa-
rallele Betrachtung von schon heute Machbarem
und kiinftig Moglichem. Denn er ist iiberzeugt,
dass es ,viele weitere, bessere Losungen® fiir
ein Okostromnetz gibt als die, die er in seinem
Grundszenario darstellt — wenn in entsprechende
neue Techniken investiert wird. Gerade hier aber
sieht er riesige Defizite: Zukunftsweisende For-
schungs- und Entwicklungsarbeit sei tiber Jahr-
zehnte versiumt worden. ,,Allein in Deutschland
haben wir 25 Milliarden Euro in die Kernkraft-
forschung gesteckt, etwa eine Milliarde pro Kraft-
werk“, rechnet er vor. ,,Aber warum zum Beispiel
wird weltweit nur an einem einzigen Standort, in
Israel, an der vielversprechenden Technologie der
Fallwindkraftwerke geforscht?*

Sein ,,konservatives Grundszenario“ sei also
keinesfalls als Empfehlung zu verstehen, sich al-
lein auf den derzeitigen Stand der Technik zu kon-
zentrieren. Denn gerade seine Modellrechnungen
zeigten, wie schnell heute noch nicht wirtschaft-
liche Technologien durch Verschiebungen bei ein-
zelnen Faktoren, insbesondere Kostensenkungen,
zu interessanten Optionen werden. Fiir sein
Grundszenario habe er den Begriff Wirtschaft-
lichkeit ,,hart“ definiert und alles ausgeschlossen,
was nicht dazu beitragt, die Gesamtkosten zu

CUBE' Enginaering GmbH = Garmany

L e SRR T L S S R e e IR we
o= :‘::- '::'C K B e e e e S i = = i el L o e e e gl = i B e S e e e
B T T 5 e B D B B B e D 0 T 0 0 0 0 e B A B o B I T B B M SR I R B

E verringern, sagt Czisch. ,,Das ist eine rein mathe-
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matische Herangehensweise, da ging es um den




idealen Kraftwerks- und Leitungspark, der eine unter Kos- Fiir klimavertragliche Stromversorgung gelte es also
tenaspekten optimale Stromversorgung gewahrleistet. dort zu sorgen, wo der Verbrauch und entsprechend der CO,-
In einem zweiten Schritt aber hat er dann rechnerisch ~ Ausstof3 am groften sind, folgert Dr. Gregor Czisch. Darum
,»an Kostenschrauben gedreht“ um herauszufinden, welche lieBen sich die riesigen Energiepotentiale Marokkos und an-
Energieformen kiinftig zusétzlich eine Rolle in der Ge- derer Entwicklungsldander nur in klimarelevantem Umfang
samtversorgung spielen konnten. Dabei ist allen voran die  erschliefen, wenn diese in ein Gesamtnetz einflieBen und
Solarthermie in den Fokus geraten: Nach heutigem Stand auf diese Weise iiberregional nutzbar gemacht werden. Und
konne diese unter dem Gesichtspunkt wirtschaftlicher Op- gerade dem Exportweltmeister Deutschland, meint der Wis-
timierung nur in ganz kleinem Umfang zum Gesamtpaket senschaftler, wiirde der Import klimavertraglich erzeugten
beitragen. Aber sobald die Kosten auch nur geringfiigig her- Stroms gut zu Gesicht stehen. HEIKE WELLS 5.
untergehen, sehe das Bild schnell anders aus. Und speziell in
den USA und Spanien sei man mit der Entwicklungsarbeit

auf einem guten Weg. HGU: Das Verfahren in Kiirze
Anders die Photovoltaik: Da hat der Wissenschaftler Kosten
halbiert und noch einmal halbiert — ,,und sie ist immer noch Die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) ist ein Verfahren zur
weit weg davon, wirtschaftlich interessant zu sein“. Das gel- Ubertragung von elektrischer Energie mit Gleichstrom hoher Spannung (100
te besonders aus dem internationalen, dem entwicklungspo- bis 1.000 kV). Mit Transformatoren wird die meist aus dem Dreiphasenwech-
litischen Blickwinkel. Denn dass sich gerade drmere Welt- selstrom-Netz bezogene elektrische Spannung auf den erforderlichen hohen
regionen vergleichweise teure Technologien leisten kénnen Wert transformiert und in den nachfolgenden Stromrichtern zu Gleichstrom
und wollen, hélt er fiir ausgeschlossen. ,,Aber wir brauchen umgerichtet. Die HGU bietet iiber grofe Entfernungen nach Meinung von
diese Lander mit im Boot“, so Czisch. Experten erhebliche Vorteile gegeniiber der konventionellen Drehstromiibertra-
Beispiel Marokko mit seinem vergleichsweise nied- gung. Anders als bei der Wechselstrom-Ubertragung ist eine Synchronisierung
rigen Energieverbrauch, aber enormen Erzeugungspoten- der verbindenden Netze nicht erforderlich. Und wihrend bei den verbreiteten
tialen bei Wind- und Sonnenenergie: Selbst wenn ein Land Dreiphasen-Drehstromnetzen Verbindungen mit mindestens drei Leiterstringen
wie das nordafrikanische Konigreich seinen eigenen Be- notwendig sind, kommt die Gleichstromiibertragung mit zwei, bei Nutzung der
darf komplett aus Okostrom decken wiirde, kénne das den Erde als zweiten Pol, sogar nur einem einzigen Leiter aus.
weltweiten CO,-Ausstofl und damit den Klimawandel nur Das Verfahren, fiir das h4ufig auch der englische Begriff HVDC (high voltage
geringfiigig beeinflussen. Gleichzeitig seien die Mittelmeer- direct current) verwendet wird, findet schon seit Jahrzehnten Anwendung fiir
anrainer von dessen Folgen aber mit am stdrksten betroffen, Freileitungen ab etwa 500 Kilometern Linge und lange Kabel, insbesondere See-
beispielsweise durch dramatisch abnehmende Niederschla- kabel, und wird auRerdem zur Kopplung von Wechselstromnetzen unterschied-
ge, und hétten darum ein vitales Interesse, diese Entwick- licher Frequenz und/oder Phasenzahl oder zur Kopplung asynchron betriebener
lung abzuwenden. Stromnetze eingesetzt.
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ERNEUERBARE ENERGIEN
sprach mit Dr. Gregor Czisch
liber die Reaktionen auf seine
Arbeit, liber Unterstiitzung,
Widerstidnde und Perspektiven.

Wie ist lhre Arbeit von der Energiewirt-
schaft und der Politik aufgenommen wor-
den?

Mit einigem Interesse. Vor allem aus
der Energiewirtschaft habe ich viele posi-
tive Signale erhalten, von grofen Versor-
gern wie zum Beispiel EdF, EnBW oder
Vattenfall. Die Botschaft ist also durchaus
angekommen, und die technische Mach-
barkeit meiner Ansatze wird auch kaum
bezweifelt. Interessanterweise heillt es
dort aber hiufig, dass sie politisch nicht
durchsetzbar wiren, beispielsweise weil
Politik nicht langfristig planen konne.

Nach meiner Meinung ist es jedoch
eine Aufgabe der Energie-
wirtschaft und Politik glei-
chermalien, hier an einem
Umdenken zu arbeiten.
Die Energiewirtschaft soll-
te starker im Sinne der Nut-
zung regenerativer Energien auf die Poli-
tik einwirken und der Politik zu verstehen
geben, welche Rahmenbedingungen dazu
notwendig sind. Und die Politik sollte sich
den Realitidten stellen und ihre Aufgaben
erledigen. Denn wenn ich auch einerseits
weil}, dass die Botschaft angekommen
ist, iiberrascht es mich doch andererseits
immer wieder, wie wenig diese Themen
letztlich ins Bewusstsein der Betroffenen
vorgedrungen zu sein scheinen, wie we-
nig sie beispielsweise in den Energiege-
spréichen eine Rolle spielen.

An Moglichkeiten jedenfalls mangelt
es nicht: Fiir eine grofrdumige Stromver-
sorgung aus erneuerbaren Energien haben
wir schon heute sowohl die Potentiale als
auch die technischen Mittel. Die Realisie-
rung dieser Moglichkeiten aber bleibt eine
Frage des politischen Willens.

Zu den immer wieder gedufderten Ein-
winden gegen lhr Konzept gehort der, bei
einem grofdrdumigen Stromversorgungs-
netz bliebe die Abhdngigkeit von Impor-
ten erhailten ...

...ja, aber was erlauben wir uns denn
heute? 25 Prozent der Erdgasimporte der
EU zum Beispiel kommen aus Algerien

— nicht eben ein Hort der Stabilitit —, ein
weiteres Drittel aus Russland, Tendenz
steigend. Und die Abhangigkeiten werden
sich, wenn wir nicht umsteuern, noch ver-
stirken, weil die Ressourcen endlich sind,
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,,Man will sich
bestimmten Wahrheiten
nicht stellen

kleinere Quellen nach und nach versie-
gen und sich alles auf wenige gro8e Lie-
feranten konzentrieren wird. Bei einem
grofrdumigen, mit erneuerbaren Ener
gien gespeisten Versorgungsnetz wire der
Trend genau umgekehrt: Wir hétten nicht
immer weniger, sondern mit steigender
Wirtschaftlichkeit immer mehr Standorte
fiir die Produktion aus unerschopflichen
Ressourcen.

Schauen wir auf Deutschland: Rund
80 Prozent der gesamten Energie wird
importiert und die 20 Prozent Eigenanteil
konnen wir auch nur durch die extrem
klimaschédlichen Braunkohlekraftwerke
halten, von de-
nen wir ja weg
wollen und
miissen. Wenn
wir Strom aus
Erneuerbaren
importieren, wiirde sich, was unseren Im-
portanteil angeht, gar nicht viel dndern.
Und gegenseitige Abhéngigkeiten sind
doch nicht per se schlecht, im Zuge eines
Zusammenwachsens beispielsweise in der
EU doch sogar ein politisch gewollter Pro-
zess, von dem man sich zu Recht Stabilitat
verspricht. Warum sollte das ausgerechnet
fiir Strom nicht gelten? Und warum sollte
dieser Prozess an den Grenzen Europas
aufhoren?

Ich bin davon iiberzeugt, dass so man-
che Widerstidnde gegen eine grof3rdumige
Option auch darin begriindet sind, dass
man sich bestimmten Wahrheiten nicht
stellen will. Zum Beispiel wird die klare
Sprache, die meine Studie iiber die Wirt-
schaftlichkeit der Photovoltaik spricht,
nicht {iberall gern gehort. Und die Vorstel-
lung einer groRrdumigen Energieversor-
gung bereitet sicher manch einem Unbe-
hagen, fiir den der Begriff Globalisierung
durchweg negativ besetzt ist, obwohl mit
der internationalen Kooperation neben
den Gefahren auch grofe Chancen ver-
bunden sind. Zudem widerspricht die l4n-
deriibergreifende Kooperation der Idee
einer dezentralen Energieversorgung, die
von einigen einflussreichen Verfechtern
der erneuerbaren Energien sehr ideolo-
gisch vertreten wird.

Wie wollen Sie diese Widerstdnde iiber-
winden?

4 ,Dietechnischen Moglichkeiten sind da”

Schon heute sind in und um Europa sowohl die Potentiale fiir eine
Stromversorgung aus erneuerbaren Energien vorhanden als auch die
technischen Moglichkeiten fiir den Stromtransport iiber grof3e
Entfernungen, sagt Dr. Gregor Czisch.

Natiirlich tue ich selbst, was ich kann.
Auf allen Ebenen, national und inter
national. Nach meiner Uberzeugung ist
es hochste Zeit zum Umdenken. Denn
wenn wir die Optionen, die wir haben,
nicht jetzt offensiv angehen, kommt die
Energiewirtschaft in absehbarer Zeit
enorm unter Druck, was unsere Strom-
versorgung angeht. Und dann besteht die
Gefahr, dass sie das tut, was jetzt in der
offentlichen Diskussion ja schon erkenn-
bar ist: zu Kohlekraftwerken und Atom-
strom zuriickzukehren —Technologien, die
wir tiberwunden zu haben glaubten.

Mein Pladoyer kann darum nur lau-
ten: Wir haben die technischen und wirt-
schaftlichen Potentiale fiir ein groRrau-
miges Okostromnetz, mit denen sich zum
Vorteil aller beteiligten Lander eine Kkli-
mafreundliche und kostengiinstige Strom-
versorgung aufbauen lédsst, wenn politisch
dafiir die richtigen Weichen gestellt wer-
den. Die Diskussion um neue Kohlekraft-
werke und den Atomstrom wire damit ein
fiir allemal vom Tisch und gleichzeitig ein
wirklich entscheidender Schritt in Rich-
tung Klimaschutz getan. <

Das Gesprdch fiihrte Heike Wells

Der Visionar

Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Gregor Czisch ist 1964 in
Miinchen geboren. Der gelernte Landwirt studier
te an der Technischen Universitat Miinchen Physik
mit Schwerpunkt Energieversorgung. Seit 1987
war er an der TU Miinchen, im DLR Stuttgart,

im Fraunhofer ISE in Freiburg sowie fiir das
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) bei
Garching mit verschiedensten Fragestellungen aus
diesem Themenbereich befasst, danach im Institut
fiir Solare Energieversorgungstechnik (ISET) und
im Institut fiir Elektrische Energietechnik/Ratio-
nelle Energiewandlung (IEE-RE) der Universitét
Kassel tiitig. Seine Promotion im Fach Elektro-
technik (Titel der Dissertation: ,,Szenarien zur
zukiinftigen Stromversorgung — Kostenoptimierte
Variationen zur Versorgung Europas und seiner
Nachbarn mit Strom aus erneuerbaren Energien®)
schloss er 2005 mit Auszeichnung ab. Seither
arbeitet Dr. Czisch an der Universitit Kassel. Bis
Ende 2006 war er dort auch als Referent fiir den
Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen (WBGU) titig.




