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Energiewende — quo vadis?

Vier Ziele der Energiewende

40-45 5 2022¢3 40 /& 50

Prozent Anteil Abschaltung der letzten Prozent weniger Prozent weniger
der erneuerbaren Energien am Kernkraftwerke Treibhausgasemissionen Primarenergieverbrauch
Stromverbrauch bis 2025 bis 2020 gegeniiber 1990 bis 2050 gegeniiber 2008

e Bundesregierung forciert die Energiewende seit 2010
 Erneuerbare-Energie-Gesetz 2014

e Kredite fir Warmebereitstellung aus erneuerbarer Energie
und fur Gebaudesanierung

 Erneuerbare-Energie-Gesetz 2017
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2017

Erdgas
Steinkohle . 13,2% Mineralsl
14,1% 0,9%
/ Sonstige
86 / 742% Wasserkraft**
28

; 20
Kernenergie

76

11,7 %

Erneuerbare 107
333%

Windkraft
16,3 %

Braunkohle

22,5%

Geothermie aufgrund der geringen Menge in Photovoltaik (PV)
*vorlufig, **regenerativer Anteil

Biomasse
6,9 %
46
40
6 4
. Photovoltaik/
\ Geothermie
v e1x
Hausmill **

0,9 %

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2017 in TWh;, vorldufige Angaben, z.T. geschétzt; ** regenerativer Anteil;

Stand: Februar 2018
© AG Energiebilanzen
https.//www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html|

Fiir Mensch & Umwelt

Monatsbericht zur Entwicklung der
erneuerbaren Stromerzeugung und

Leistung in Deutschland

Stand: 11.10.2018

Umwelt
Bundesamt

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-
zahlen/monats-quartalsberichte-der-agee-stat#textpart-3



Die Energietrager der Energiewende

e Sonnenenergie: In Photovoltaikanlagen wandeln Solarzellen die Sonnenstrahlen direkt in
Strom um. Neue Solaranlagen %ehéren heute zu den glnstigsten Erneuerbare-Energien-
Technologien. Mehr als 1,6 Millionen Photovoltaikanlagen stellten Ende 2017 mit rund 43
Gigawatt Leistung den zweitgrolSten Anteil der Stromerzeugungssysteme bei den
erneuerbaren Energien, gefolgt von der Windenergie an Land.

* Windenergie spielt eine tragende Rolle beim Ausbau der erneuerbaren Energien. An
Land und auf See hat sie mittlerweile einen Anteil von rund 16 Prozent an der deutschen
Stromerzeugung. Ende des Jahres 2017 waren in Deutschland 5.407 Megawatt (MW)
Windleistung auf See am Netz. Bis zum Jahr 2030 soll nach den Planen der
Bundesregierung eine Leistung von 15.000 MW am Netz sein.

* Biomasse wird in fester, fllissiger und gasformiger Form zur Strom- und
Warmeerzeugung und zur Bereitstellung von Biokraftstoffen genutzt. Innerhalb der
erneuerbaren Energien tragen die Biomassen mit 24 Prozent zur Stromerzeugung, 87
Prozent zum Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte und 88 Prozent zum
Endenergieverbrauch im Verkehr bei.



Realisierter Stromverbrauch 14.10.2018

Sonntag, 14. Oktober 2018 13:00

Realisierter Stromverbrauch
@: Gesamt: 50.411 MWh

Realisierte Erzeugung

®: Sonstige Konventionelle: 1.036 MWh

@: Pumpspeicher: 194 MWh (.\\
- Erdgas: 1.932 MWh

#: Steinkohle: 1.496 MWh

®: Braunkohle: 9175 MWh

@: Kernenergie: 7.848 MWh
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: Photovoltaik: 21.517 MWh

Wind Onshore: 10.111 MWh

Wind Offshore: 2.452 MWh
: Wasserkraft: 1.100 MWh

®: Biomasse: 4272 MWh
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Veranderungen durch die Energiewende

Ziel: Entstehung von Treibhausgasen und anderen Luftschadstoffen (CO2, Feinstaub,
Stickoxid, Schwefeldioxid und Schwermetalle) zu vermeiden

e Ausstieg aus der Kernenergie

e Reduktion der Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen (Braun-
und Steinkohle, Erdgas und -6l)

e Ausbau von Windenergie und Photovoltaik

e zum Teil notwendige Modernisierung der Stromnetze

e Férderung der energetischen Gebaudesanierung

e Einsatz von energieeffizienten Geraten, wie z. B. Energiesparlampen



Keine Kenntnisse

e Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen
und die Umwelt und das Okosystem aus umweltmedizinischer Sicht



Reduktion der Kohleverstromung

e Verringerung der Emissionen von dafur typischen Luftschadstoffen
(z. B. NOx, Feinstaub), die in einem direkten Zusammenhang mit
negativen Gesundheitseffekten (z. B. Lungenkrebs, Herz-Kreislauf-
erkrankungen) stehen

e Untersuchungen fir Deutschland zeigen, dass auf Feinstaub, der aus
den Kohlekraftwerken emittiert wird, ca. 2700-3100 vorzeitige
Sterbefalle bzw. 29.000—-33.000 verlorene Lebensjahre pro Jahr
zurickzufihren sind.

e HEAL (2013) The unpayed health bill — how coal power plants make us sick. A report from the Health and Environment Alliance.
https://www.env-health.org/IMG/pdf/heal report the unpaid health bill how coal power plants make us sick final.pdf

e Preiss P, Roos J, Friedrich R (2013) Assessment of Health Impacts of Coal Fired Power Stations in Germany by Applying EcoSenseWeb.
https://www.greenpeace.de/files/publications/130401 deliverable ier to greenpeace de 0.pdf




Windenergieanlagen

e periodischer Schattenwurf
Schattenwurf auf 30 min/Tag (8 Stunden pro Jahr) reduziert

e Lichteffekte an den Reflexionsflachen (,,Diskoeffekt” bzw.
,Stroboskopeffekt”)
matte Lackierung der WEA

e Eiswurf
beheizte Rotorbldtter

e Belastigungen auch durch die Warnkennzeichnung (mit einer Héhe von
mehr als 100 m)
Synchronisierung; bedarfsgerechte, radargesteuerte Warnbeleuchtung



Windenergieanlagen

e Schall im Horbereich
e tieffrequentem Schall (<100 Hz)
e Infraschall (<20 Hz)

e Unterschiede in der individuellen Horschwelle sind im Infraschallbereich starker ausgepragt als im
Horschallbereich. Die individuelle Horschwelle liegt bei etwa zwei Drittel der Bevolkerung in einem Bereich
von plus/minus sechs Dezibel (dB) um die in Tab. 1 angegebenen Werte.

* Die Wahrnehmungsschwelle entspricht einem Schalldruckpegel, bei dem 90 % der Bevdlkerung den Ton
nicht mehr hoéren kann.

e Bei 100 Hertz wirden sogar 23 Dezibel ausreichen.

Tab. 1 Horschwellen :und Wahrnehmungsschwellen 2im Infraschall-Frequenzbereich

Schwelle Schalldruckpegel [dB(Z)] sbei einer Frequenz 4von

8 Hz 10 Hz 12,5Hz 16 Hz 20 Hz
Hoérschwelle 103 95 87 79 71
Wahrnehmungsschwelle 100 92 84 76 68,5

DIN 45680, Marz 1997: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft Entwurf DIN 45680, September 2013: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen dB(Z) unbewerteter
mittlerer Schalldruckpegel
(Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt; 2014)




Windenergieanlagen

Tab. 2 Einzuhaltende Immissionsrichtwerte (dB(A) nac  h Siedlungstyp (TA-L&rm; BMI, 1998)

Gebietsart Tag Nacht

Industriegebiete 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiete 65 dB(A) 50 dB(A)
Kern-, Dorf-, Mischgebiete 60 dB(A) 45 dB(A)
Allgemeine Wohngebiete 55 dB(A) 40 dB(A)
Reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 dB(A) 35 dB(A)



Windenergieanlagen ™My

. Finhaltun)g der Immissionsrichtwerte (IR) nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm
TA-Larm

e Eine Bewertung nach dB(A) unterschatzt den tieffrequenten Anteil (<100 Hz), zudem basieren die
Werte der Technische Anleitung Larm (TA-Larm) nicht auf bevolkerungsbasierten dosis-
wirkungsbezogenen Studien.

 Amplitudenmodulation erzeugt Schall im horbaren Bereich, es handelt sich hierbei um eine
Veranderung der Lautstarke (innerhalb der Grenzwerte), die eine erhohte Aufmerksamkeit auf
sich zieht und dadurch zur Belastigung und zu Schlafstérungen fihren kann.

e Durch WEA erzeugte Infraschall liegt deutlich unterhalb der menschlichen Hor- bzw.
Wahrnehmungsschwelle nach DIN 45680 liegt. Ab einer Entfernung von 300 Metern sind die
Infrgslgha]cl!ehmissionen zu einem grol3en Teil auf die durch den Wind erzeugten Gerausche
zurtckzufihren.

e Schallimmission im Bereich von 20 Hz bis 100 Herz, oberhalb der Hor- und Wahrnehmungs-
schwelle, konnen unter Umstanden eine wichtige Rolle in der Larmbelastigung der Anwohner und
Anwohnerinnen spielen
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Windenergieanlagen

e Allerdings fuhren diese Anlagen zu landschaftlichen Veranderungen,
z. B. Beeintrachtigung der landschaftlichen Integritat kulturland-
schaftspragender Denkmale und haben auch Auswirkungen auf den
Tourismus.

e Die Hinderniskennzeichnung kann sich belastigend auswirken.

e Die Prasenz und Dichte von WEA in einigen Teilen Deutschlands hat
auch zu umweltpsychologischen Wirkungen geflihrt, wie etwa der
Belastigung durch visuelle Merkmale und einer persénlichen
negativen Einstellung gegeniber WEA.



Biogas

* Nachwachsende Rohstoffe wie Raps, Hirse, Grassilage und in
Deutschland haufig Mais werden als Substrat eingesetzt.

e Die Rohstoffe werden durch spezielle Bakterien unter Ausschluss von
Sauerstoff (anaerob) in vier Phasen abgebaut.

e Die dabei von den Bakterien produzierten Gase bestehen zu zwei
Dritteln aus Methan, daneben aus Kohlendioxid, Sauerstoff, Stickstoff
und einer geringen Menge weiterer Gase.

* In Blockheizkraftwerken wird das durch die Garung entstandene
Biogas fur die Strom- und Warmeerzeugung genutzt.



Biogas

e Schwermetalle (z. B. Kupfer, Zink) werden durch Biogasanlagen nicht
zuruckgehalten.

e |m Garrest konnte eine deutliche Zu- nahme von Bakterien der klinisch
unbedenklichen Familie Bacillaceae nachgewiesen werden.

e Klinisch relevante Mikroorganismen wie Salmonellen, Clostridium botulinum, C.
difficile und Staphylococcus aureus wurden in Giille/ Festmist und Garrest nicht
nachgewiesen.

e Biogasanlagen reduzieren den Anteil der kultivierbaren, potentiell pathogenen
Bakterien der Gattungen Escherichia, Shigella, Enterococcus, Staphylo- coccus.

e Durch (Uber)diingung auf den Anbauflichen der in Biogasanlagen verwendeten
Subsatrate wie z. B. Mais, konnen Grundwasserverunreinigungen hervorgerufen
werden.

e Hochentziindliche und toxisch wirkende Gase (z. B. Methan und Schwefel-
wasserstoff ) konnen entweichen.



Biogas

e Aus umweltmedizinischer Sicht fehlen sowohl Luftmessdaten als auch
Daten zu gesundheitlichen Auswirkungen.

* Inwieweit Geruchsbelastungen gesundheitlich zu bewerten sind, wird
zunehmend diskutiert.

e Beim Betrieb von Biogasanlagen konnen klimarelevante Gase
emittiert werden, es kann zu Stickstoff-Auswaschungen kommen und
es besteht die Gefahr der Grundwasserkontaminierung mit Nitrat aus
den Garresten.



Biogas

e Energieerzeugung in Biogasanlagen ist nach Einbezug der gesamten
Produktionskette nicht treibhausgasneutral

* Diese Technologie birgt bei Unfallen und Havarien zudem Gefahren fir
Menschen und Rettungskrafte.

 Im EEG 2014 wurden Subventionierungen flr Biogasanlagen reduziert und

Einschrankungen bestimmt, denen zufolge nur noch Rest- und
Abfallprodukte in Biogasanlagen verwertet werden sollen, um dem
intensiven Anbau von nach- wachsenden Rohstoffen, das heiRt dem
Flachenverbrauch, der Uberdiingung und der Monokultur entgegen zu

wirken.

e Dies geschah vor dem Hintergrund, dass durch den intensiven Einsatz von

Biogasanlagen wesentliche Klima-, Natur-, Umwelt- und
Gesundheitsschutzziele als gefahrdet eingeschatzt wurden.



Holzfeuerung

Die Nutzung von privaten Kleinfeuerungsanlagen ist bei der Verbrennung
von nachhaltig angebautem Holz eine CO2-neutrale Warmegewinnungsmethode.

Die Gesamtmenge des Feinstaubs aus Kamindfen und anderen Holzfeuerungsanlagen in
Deutschlaand Ubersteigt mittlerweile diejenige aus den Auspuffrohren aller Pkw, Lkw und
Motorrader.

Die Kleinfeuerungsanlagen produzieren Feinstaub mit Partikeln, die auch in die Lunge eindringen
kdnnen. Mehr als 90 % des Staubanteils von kleinen Holzfeuerungsanlagen wird durch Staub der
PartikelgroBe PM10 also von inhalierbaren Staubteilchen bestimmt.

Die Belastung mit Feinstaub (PMZ.SLkann sowohl akut gesundheitliche Beschwerden z. B. akute
Reizwirkung auf die Atemwege und bei Personen mit bestehenden Asthmaerkrankungen
Exazerbationen verursachen, aber auch zu chronischen Belastungen mit erheblichen
Gesundheitseffekten fihren, die bis hin zu vorzeitigem Versterben auf Grund von z. B.
kardiopulmonalen Erkrankungen oder Lungenkrebs reichen konnen. Die Holzfeuer-Partikel
enthalten ungewdhnlich viele polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die
krebserregend sind.

Eine starke Belastung mit solchen Teilchen gilt als Risikofaktor flir verschiedene akute und
chronische Atemwegserkrankungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und einige Krebserkrankungen.

Es ist bekannt, dass offene Kamine zu einer Belastung der Innenraumluft mit Feinstaub fihren
kdnnen. Bei geschlossenen Kaminen und Kachel6fen sieht die Situation fiir die Innenraumluft
besser aus. Dies setzt aber eine korrekt ausgefiihrte und dichte Abgasfiihrung sowie das
Verwenden abgelagerten, trockenen Holzes voraus.



Photovoltaik

e Direkte gesundheitliche Auswirkungen sind durch das Betreiben der
Anlagen als solches nicht zu erwarten. Allerdings ist der Herstellungs- und
Recycling- oder Entsorgungsprozess von PV-Anlagen mit zum Teil
problematischen Rohstoffen zu nennen.

e Bei zerbrochenen, der Witterung ausgesetzten Solarmodulen ebenso im
Recycling- oder Entsorgungsprozess kann Cadmium in die Umwelt
freigesetzt werden (humankanzerogener Stoff).

e Die Lebensdauer von Solarzellen ist begrenzt, da sie mit zunehmendem
Alter weniger Strom liefern, sie wird fur kristalline Solarzellen in
Fachkreisen auf durchschnittlich 20-25 Jahre geschatzt.

e Bislang gibt es in Deutschland noch keine rechtliche Regelung zur
Entsorgung alter Photovoltaikanlagen.



Wasserkraft

e Direkte gesundheitliche Auswirkungen auf den Menschen sind beim
Betrieb nicht zu erwarten. Insgesamt schneidet die Wasserkraft von allen
anderen fossilen, nuklearen oder neuen Energietragern aus
gesundheitlicher Sicht bei der Betrachtung der Auswirkungen, wie
Klimawandel, menschliche Gesundheit, Ozon, Humantoxizitat, pho-
tochemische Oxidation, Feinstaubentstehung sowie ionisierende Strahlung
am besten ab

e Negativ zu beurteilen ist, dass beim Bau eines Wasserkraftwerks/Stausees
massiv in die Landschaftsokologie eingegriffen wird. Die negativen Aspekte
betreffen vor allem die Landschaftszerstorung, die Flussregulierungen, die
Storung der Kontinuitat von FlieBgewassern, %réﬁere Gefahren durch
Erdbeben bei grofen Stauseen, rasch wechselnde Flusswasserfuhrung,
Verminderung der Fischbestande, Umsiedlung von Anwohnerinnen und

Anwohnern.



Hochspannungsleitungen == =

* Die Spannung wird dabei umso héher gewahlt, je hoher die Ubertragene
Leistung und je langer die Leitung ist. Im Umfeld entsteht dabei ein
niederfrequentes elektrisches und magnetisches Feld. Das elektrische Feld
|lasst sich leicht durch Baume, Erdreich oder Hauswande abschirmen und es
dringt kaum in den menschlichen Korper ein. Magnetische Felder besitzen
die Eigenschaft, Hauswan- de und auch den menschlichen Korper zu
durchdringen und kdnnen nicht ohne weiteres abgeschirmt werden.

* Im Vergleich zu Freileitungen verursachen Erdkabel wesentlich hohere
Kosten, erfordern aufwandige Tiefbauarbeiten in einer den Freileitungen
vergleichbaren Trassenbreite.

e Die elektrischen Verlustleistungen verursachen Bodenerwarmungen, die im
Trassenbereich zur Bodenaustrocknung und zur Beeintrachtigung des
Biotops fuhren kénnen.




Hochspannungsleitungen

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz

* Es besteht ein epidemiologischer Zusammenhang zwischen der Exposition
Eegﬁput_)er niederfrequenten Magnetfeldern und einer Haufung kindlicher
eukamien.,

e Die IARC (International Agency for Research on Cancer) stufte 2002
niederfrequente Magnetfelder in die Gruppe 2b (mdglicherweise krebserregend)
ein.

* Wissenschaftliche Ergebnisse sind heterogen und zeigen eine geringe Evidenz
bezliglich des Zusammenhangs von NF MF und Hirntumoren, Leukamien bei

Erwachsenen sowie amyotropher Lateralsklerose und Fehlgeburten. Solche
Zusammenhange werden Uberwiegend fir unwahrscheinlich gehalten.

e S5bereinstimmend wird der Zusammenhang von NF EMF mit dem Auftreten von
BIBUStIkrhebS' Alzheimer- Erkrankungen und dem Auftreten von Depressionen
abgelehnt.

e Die Existenz einer Elektrosensibilitat ist aktuell nicht wissenschaftlich belegt.



Hochspannungsleitungen

e Die Strahlenschutzkommission empfiehlt, dass an Orten, die Tragerinnen und Tragern
von elektronischen Implantaten (wie Herzschrittmachern oder implantierten
Defibrillatorenf) zuganglich sind und an denen ein Ausweichen nicht zumutbar ist, Werte
f[jll*ldas niederfrequente Magnetfeld von 10 bzw. 15 uT nicht Gberschritten werden
sollten.

* Neben den bekannten Hochspannungsleitungen mit Wechselstromiibertragung (HWU)
sollen auch die fir lange Distanzen gunstigeren Hochspannungsleitungen mit
Gleichstromubertragun #HGU) eingesetzt werden. Hier liegt ein statisches elektrisches
und magnetisches Gleichfeld vor.

e Derzeit wird davon ausgegangen, dass die statischen Magnetfelder von
HochsCFannungsIeitungen mit GleichstromUibertragung in unmittelbarer Trassennahe in
etwa die Grollenordnung des natlrlichen Erdmagnetfeldes erreichen werden (50
Mikrotesla).

e Um die Leiter kdnnen sichfgréfiere Raumladungswolkenfeladener Teilchen ausbilden,
die zur lonisation der Luft fUhren und chemische Verbindungen wie Ozon und Stickoxide
entstehen lassen kdnnen.

e Forschungsbedarf besteht insbesondere zur Frage, ob von magnetischen Gleichfeldern
der HGU ein zusatzliches Risiko fir die Krebsentstehung ausgeht.



Energetische Sanierung
Warmedammung

e Gesundheitliche Auswirkungen des Dammmaterials ergeben sich
beim Herstellungsprozess, bei der Verarbeitung und bei der
Entsorgung.

* Polystyrol muss vor der Verwendung als Dammplatte vielfach mit
verschiedenen Flammschutzmitteln behandelt werden, um eine
schwerere Entflammbarkeit zu erreichen und bei der Bearbeitung mit
Heilldraht konnen giftige Dampfe entstehen. Fir Styrol sind die
Grenzwerte (Innenraumrichtwert | und Il) fir Wohnbereiche

festgelegt.

e Im Brandfall konnen giftiges Kohlenmonoxid sowie zum Teil andere
giftige Stoffe freigesetzt werden.



Energetische Sanierung
Warmedammung

e Gebaude werden durch die Dammung luftdichter und als Folge dieses verminderten
Luftaustausches kann es, bei mangelhafter Luftung, zu Beeintrachtigungen der
Innenraumluftqualitat kommen. Emissionen aus Bauprodukten und Materialien der
Innenraumausstattung sowie Feuchtigkeit, die beispielsweise beim Duschen und Ko-
cher& entsteht, muss durch geeignete Liftungskonzepte aus dem Hausinneren bedrdert
werden.

e Erhohte Konzentrationen ﬂ[]chtiﬁer organischer Verbindungen und
Schimmelpilzwachstum auf feuchten Wanden konnen — in Abhangigkeit vom jeweiligen
Substrat — die Folge sein und dadurch negative gesundheitliche Folgen mit sich bringen.

e Schimmelpilzbefall kann Infektionen, SensibilisierunEen und Allergien, toxische
Wirkungen sowie Geruchswirkungen und Befindlichkeitsstorungen auslosen kann.

e Festgelegte Innenraumrichtwerte beruhen auf definierten Luftwechselraten, die durch
die energetische Sanierung drastisch abnehmen. Das kann zu einer Akkumulation von
Schadstoffen aus den in der Wohnung vorhandenen Materialien fiihren. Vielfach ist eine
regelmaRige Luftung (mehrmals taglich je 5 — 10 Minuten querliften) fir das
Aufrechterhalten eines gesunden Wohnklimas nicht moglich.



Vielen Dank
fur ihre Aufmerksamekeit.

Dr. Uwe Gerecke

Sprecher der AG Arzte in Energieversorgungsunternehmen
Ihmeplatz 6f — 30449 Hannover

uwe.gerecke@vdbw.de
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