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~ Israels Erfahrung mit alternativen Energiequellen

Ein Land mit viel Sonne setzt

auf Kohle und Olschiefer

Von unserem Redaktionsmitglied Josef Joffe v
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Solarstrom bleibt trotz guten klimatischen Voraussetzungen zu teuer und wirde in

groBem Rahmen der Landwirtschaft zu viel Boden wegnehmen. Mit anderen Alternativ-

energien experimentiert Israel, doch werden auch sie gréBtenteils als undkonomisch

betrachtet. Die generelle Linie heiBt: Umstieg auf Kohlekraftwerke — und auf die Verfeue-
rung von Olschiefer, von dem das Land groBe Vorkommen hat.

Abkehr von d?r' -
Atomenergie?

Jerusalem, Ende Juni

Israel hat viel Sonne und weder Ol noch Kohle,
es hat erstklassige Universititen und For-
schungszentren, aber keinen Zugang zu Kern-
kraftwerken. Solcherart sind die Quellen, aus
denen man Alternativenergien schopft - mochte
man meinen. In Wahrheit marschiert das Land
genau in die entgegengesetzte Richtung - zum
Uralt-Brennstoff Kohle. Trotz idealen Klimas lie-
fert die Sonne gerade zwei Prozent des Energie-
verbrauchs, und bis zur Jahrtausendwende sehen

. selbst die ehrgeizigsten Plane allenfalls eine Ver-
- dopplung vor. Am liebsten - so Energieminister
. Mosche Schachal - ,hétten wir aus Griinden der
~ Unabhingigkeit und der Streuung ein Kernkraft-
- werk mit zwei 900-Megawatt-Blocken von

Frankreich gekauft“. Doch die Verpandlgnggn
ziehen sich seit einem Jahr ergebnislos in _dxe
Liange; mal hakt's beim Preis, mal bei der Politik.

Zweites Paradox: Das einzige kommerziell ge-
nutzte israelische Sonnenkraftwerk steht nicht
in lsrael, sondern in Kalifornien. Seit Ende 1884
speist SEGS I, hergestellt von der israelischen
Firma Luz 14 Megawattin das Netz der Elekm;l-
tétsgesellschaft Southern California Edison ein.
(Zwei weitere Blocke zu je 30 MW gehen in die-
sem Jahr ans Netz; 1987 soll ein halbes Dutzend
erreicht sein.) Warum ging der biblische Traum

10

Jakobs - er wollte mit seiner Leiter Himmel und
Erde miteinander verbinden - nicht im israeli-
schen Negev, sondern in der kalifornischen Mo-
jave-Wiiste in Erfiillung? Die profane Antwort
des Chef-Wissenschaftlers im Energieministe-
rium, Pinchas Gliickstern: .Bislang fehlt der
Beweis, dad Solar-Energie unter israelischen
Bedingungen wirtschaftlich ist.*

In einem Vorort Jerusalems steht neben den
Fabrikhallen der Firma Luz nur eine Testanord-
nung. Ein gewaltiger in die Breite gezogener Pa-
raboispiegel, ,Wanne“ genannt, reckt sich son-
nenwarts. In seinem Brennpunkt verlduft eine
kopfdicke Glasrohre, in deren Vakuum wiederum
ein schwarzes Edelstahlrohr, in dem eine hitze-
stauende Flissigkeit zirkuliert. Die gebiindelten
Sonnenstrahlen erwarmen das Medium auf gut
300 Grad -~ genug, um in einem Sekundéarkreis-
lauf energiereichen Dampf fiir den Antrieb eines
Generators zu erzeugen. Computer und Sensoren
sorgen dafiir, daB die ,Wanne" zu jeder Tageszeit
im optimalen Winkel in die Sonne blickt.

Konventionell wird's billiger
DaB der Spiegel hier bloB zu Demonstrations-
zwecken den Lauf der Sonne verfolgt, hingt mit
den Besonderheiten des politischen Klimas in
Kalifornien zusammen. Dort ,ermuntert die Lan-
desregierung die Elektrizititsgesellschaften
dazu, einen gewissen Teil der Leistung aus alter-
nativen Quellen zu beziehen®, vermerkt der Mini-
sterial-Wissenschaftler Gliickstern. ,Ermuntern”
- heifit, da3 derlei Pflichtabnahme gesetzlich vor-
Beschrieben ist, daB sowohl die Landes- als auch
die Bundesregierung kriftige Subventionen in

Form von Steuererleichterungen an die Betreiber
zahlt. ,In Israel”, so Energieminister Schachal,
»ist der (unsubventionierte) Strom aus der Sonne
schlicht zu teuer - dreimal teurer als der aus kon-
ventionellen Quellen. Pro Kilowatt installierter
Leistung kostet der Luz-Proze8 3000 Dollar, beim
Kohlekraftwerk sind es blof 1000 Dollar “

Das ist der Hauptgrund fiir den Umstieg in die
Kohle - weg vom Ol, mit dem Israel bis an die
Schwelle der achtziger Jahre fast seinen gesam-
ten Elektrizititsbedarf gedeckt hat. Damals ver-
lor das Land seine Olquellen auf der Sinai-Halb-
insel, die bei der ,Operation Land gegen Frieden"
wieder zu Agypten kam. So fiel die Grundsatzent-
scheidung fiir die Kohle. Heute produziert Israel
Kohlestrom zum Kilowattstunden-Preis von 4,5
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US-Cents. Das Anzapfen der Sonne auf kommer-
zieller Basis wiirde - so die Schétzung des Ener-
gieministeriums zwischen 12,6 und 15,6 Cents ko-
sten.

Paraboispiegel statt Avocados?

Und das sind blo die meSbaren Kosten. ,Um
1400 Megawatt Leistung zu installieren, also so-
viel wie unser neues Kohlekraftwerk in Chede-
ra", vermutet Energieminister Schachal, ,miiiten
wir wahrscheinlich die ganze Negev-Wiiste mit
Sonnenkollektoren uberziehen* Allein die 14-
Megawatt-Anlage der Firma Luz in Kalifornien
bedeckt mit ihren 84 000 Spiegel-Wannen 60
Hektar Wiistenboden in der Mojave - freilich in
einem Landstrich, der weder Acker- noch Sied-
lungsland abgibt. Fir die Israeli aber ist der
Negev kostbarer, weil knapper, Boden. Die Oko-
nomen kennen das Probiem als ,Opportunitits-
kosten": Worauf mifite das Land verzichten,
wenn auf potentiellem Agrarboden anstelle von
devisenbringenden Avocado- oder Pfirsichbau-
men Wilder von Parabolspiegeln gepflanzt wiir-
den? Und wo wiirden die israelischen Infanterie-
und Panzertruppen iiben, nachdem der men-
schenleere Sinai ldngst wieder in &gyptischer
Hand ist?

,Die Sonne wird irgendwann eine beeindruk-
kende Energiequelle abgeben", meint Schachal.
LJAber wann, das vermag niemand zu sagen.” Der
Direktor seiner Forschungsabteilung, Avraham
Arbib, will sich ebenfalls nicht als Augur betati-
gen. ,Manche unserer Wissenschaftler glauben,
daB die Photovoltaik (die direkte Umwandlung
von Sonnenlicht in Strom durch Solarzellen) in
zehn Jahren einen Kilowattstunden-Preis von
sieben Cents ermoglichen wird. Nur haben wir
solche Prognosen schon vor zehn Jahren aufge-
stellt, ohne sie je zu verwirklichen.”

Angesichts solcher Zeitdimensionen will Israel
bei der Alternativenergie mit der gebotengn
Skepsis vorgehen. Umso mehr als die konventio-
nellen Quellen, darunter auch die Kernkraft, aus
israelischer Sicht noch lange billiger sein werden
als die Sonne, der Wind und die Biomasse, von der
Zuverlassigkeit ganz zu schweigen. ,Die Sonne
ist kein Ersatz; unter ginstigen Bedingungen
kann sie allenfalls den Spitzenbedarf befriedi-

gen“, sagt der Energieminister. ,Aber sie ist aus
offenkundigen Grinden nicht zuverlissig - we-
der bei BewGlkung noch in der Nacht -, und das
bedeutet, daB wir stets kostspielige Reservekapa-
zitaten bereithalten miissen. Auch kann die Son-
ne nicht die Energiemengen liefern, die eine In-
dustriegesellschaft kontinuierlich braucht“

Hinzu kommt, dag Israel derzeit keine Eile ver-
spurt. ,Es gibt zu viele Optionen, und sie vermeh-
ren sich unter unseren Augen“, resiimiert Arbib,
»Wir haben genug Zeit, sie auf ihre Wirtschaft-
lichkeit zu tiberpriifen. Es gibt keinerlei Grund
zur Hysterie.”“ Vor zehn Jahren hitte er vielleicht
weniger Gelassenheit gepredigt. Nach dem Oi-
schock von 1973 (als sich der Preis vervierfachte)
und erst recht nach der zweiten Preisexplosion
von 1979 (als das FaB Ol plstzlich bei 40 Dollar
stand), schien zwischen Sonne und Energie-Au-
tonomie nur noch ein kurzer, mit Forschungsgel-
dern gepflasterter Weg zu stehen.

Der Unterschied zwischen dem Jahrzehnt der
Olkrisen und dem Fast-Zusammenbruch des
OPEC-Kartells in der zweiten Hilfte der acht-
ziger Jahren, 1aBt sich trefflich am Forschungs-
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und Entwicklungsbudget des Jerusalemer Ener-
gieministeriums ablesen. 1980/81 fraB die Son-
nenenergie gut die Hélfte des Kuchens auf; heute
liegt ihr Anteil bei weniger als 20 Prozent. Seiner-
zeit, im Jahre 1880, entschloB sich die Regierung,
einen exotischen Durchbruch der israelischen
Forschung mit Staatsgeldern in kommerzielle
Gefilde zu katapultieren: den sogenannten ,So-
larteich®. Die Idee hatte ein israelischer Wissen-
schaftler namens Rudy Bloch schon 1945 ausge-
briitet - nach der utopisch anmutenden Glei-
chung: Sonne plus Salz plus Wasser gieich Strom.

Prototyp am Toten Meer

Grundlage dieser Gleichung ist die Tatsache,
daB Salzwasser schwerer als StiBwasser ist. An-
ders ausgedriickt: Im Meer schwimmt es sich
leichter als im See, weil Salzwasser aufgrund
seines hoheren ,spezifischen Gewichts" schwerer
zu verdréingen ist und deshalb gréSeren Auftrieb
verleiht — eine Erfahrung, die schon jeder beim
Versuch gemacht hat, in der Salzbriihe des Toten
Meeres unterzutauchen. Diese simple physikali-
sche Erkenntnis gebar 1984 eine Fiinf-Megawatt-
Anlage in Beit Ha'arava (,Haus der Wiiste") an
den Ufern des Gewiissers, den westliche Atlanten
das ,Tote Meer", die Israeli aber schlicht Jam Ha-
melach, ,Salzmeer”, nennen.

Gebaut wurde das Kraftwerk von der Firma
Orma(, finanziert wurde es hauptséchlich vom
Staat - zum Preis von 21 Millionen Dollar. Der
250 000 Quadratmeter grofe Doppelteich wurde
mit dem ,schweren“ Wasser des Toten Meeres
gefiillt; auf seiner Oberfliche ,schwimmt" eine
diinne Schicht leichteren Brackwassers aus den
Brunnen der Umgebung. Die Sonne erledigt den
Rest: lhre Strahlen durchdringen das leichte
Wasser und heizen die Lake auf. In einem norma-
len Teich wiirde das erwidrmte Unterschichten-
Wasser nach oben steigen, sich mit den oberen
Schichten mischen und seine Wirme wieder an
die Luft abstrahlen. Die Lake aus dem Toten
Meer aber bleibt trotz steter Sonnen-Beheizung
zu schwer, um himmelwiirts zu steigen. Sie wird
heiBer und heiBer - bis zu 80 Grad —, wihrend die
leichtere Brackwasserschicht relativ kiihl bleibt
und wie eine Isolierdecke wirkt.

Waffelartige Plastiknetze verhindern, da der
Wind die Isolierschicht aufriihrt. Vom Boden des
Teiches wird die heiBe Briihe vorsichtig in einen
Verdampfer gepumpt, wo sie ihre Hitze an einen
Sekundirkreislauf abgibt, dessen Dampf den
Strom-Generator treibt. 80 Grad sind freilich
nicht heifl genug, um die Schaufelrdder einer
konventionellen Dampfturbine in Drehung zu
versetzen. Um die Hitze-Liicke zu {iberwinden,
verlassen sich die Ormat-Ingenieure auf eine
worganische* Flissigkeit (iiber deren Zusammen-
setzung die Manager im Hauptquartier in Yavne
bei Tel Aviv eisern schweigen). Das Medium hat —
wie etwa Alkohol - einen viel niedrigeren Koch-
punkt als Wasser; 70 Grad reichen schon aus, um
der stromerzeugenden Turbine Dampf zu ma-
chen.

Als Erfahrung wertvoll

In Yavne geht ,Special Projects"-Direktor Mi-
chael Gil auch diskret jeder Frage aus dem Weg,
die das Wortchen ,Wirtschaftlichkeit® enthilt.
2Wir begannen an Solarteichen zu arbeiten, als
01 35 Dollar pro Barrel kostete, und die Anlage
von Beit Ha'arava wurde fiir einen gedachten
Barrel-Preis von 50 Dollar ausgelegt. (Heute be-
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wegt sich der Olpreis um die 15 Doliar, d. Red)
Zur Zeit ist es nicht unser Ziel, billiger Elektrizi-
tdt herzustellen. Wir betrachten das Projekt
JHaus der Wiiste' hauptsichlich als Produzent
von Erfahrung.* An der Erfahrung made in Israel
sind auch andere Linder interessiert - wie die
Vereinigten Staaten, wo es in den Staaten Wa-
shington und Utah natiirliche Salzseen gibt. An-~
sonsten sind derlei Geschenke der Natur knapp
gesit - in Venezuela und in Ungarn, wie ein Be-
richt im Smithsonian, der Hauszeitschrift des
amerikanischen Nationalmuseums gleichen Na-
mens vermerkt {Oktober 1980).

Obwohl Michael Gil liber Geld nicht reden will,
&8¢ sich leicht ausrechnen, was das installierte
Kilowatt kostet. Die Anlage hat 21 Millionen Dol-
lar gekostet und erbringt eine Nenn-Leistung von
5000 Kilowatt. Dies bedeutet einen Preis von 4200
Doilar pro Kilowatt installiert - laut israelischen
Erfahrungswerten mehr als zweimal so viel wie
bei der heutigen Generation der Leichtwasserre-
aktoren, fast fiinfmai so viel wie beim Kohle-
kraftwerk. Und dies mag erkldren, warum - so

Gil - ,die Regierung zur Zeit nicht die Dollars be-
reitstellt, mit denen wir ein Solarteich-Kraftwerk
von optimaler GriBe herstellen kénnten*.

In der Tat setzt die Regierung derzeit andere
Prioritéten als die Sonnenenergie. Avraham Ar-
bib, der im Energieministerium fiir die For-
schung verantwortlich ist, meint: , Trotz unseres
groflen Klimavorteils haben wir mit einem Zwei-
Prozent-Anteil bei der Primérenergie fast einen
Saturierungspunkt erreicht* Die Hauptarbeit
leistet eine Umwandlungs-,Maschine*, die schon
in den zwanziger Jahren auf den Déchern des da-
maligen Mandatsgebietes Paldstina auftauchte:
ein Gespann aus Wassertank und ,Low-Tech“-
Kollektor (schwarzgefarbtes Glas, Metallrahmen,
Rohrenschlange), das mittlerweile zwei Drittel
aller israelischen Haushalte mit Warmwasser
versorgt. ,Maximal kdnnten wir bis auf 80 Pro-
zent gehen”, spekuliert Arbib — und figt hinzu:
»Die Elektrizitdtsgesellschaft mag diese Dach-
wiarmer nicht, weil sie trotz aller Einsparungen
immer noch Reservekapazitit bereithalten muf.

Auf dem Sektor Alternativenergie {(die in Israel
unter den Begriff ,einheimische Ressourcen®
fallt) setzt der Staat fiir den Rest des Jahrtau-
sends auf Olschiefer — mit 51 Prozent des For-
schungs- und Entwicklungshaushaltes. ,Wir kon-
nen das Tote Meer nicht zum Multi-Megawatt-
Solarteich umfunktionieren, weil wir es fiir ande-
re Zwecke brauchen — zum Beispiel fur den Tou-
rismus”, falt Arbib das Kapitel Sonnenenergie
zusammen. ,Doch wir sitzen im Negev auf 10 Mil-
liarden Tonnen Olschiefer, der wie Kohle im
Kraftwerk verheizt werden kann Zur Zeit kauft
Israel hochwertige Kohle (mit geringem Schwe-
felgehalt) fiir 58 Dollar die Tonne; Olschiefer mit
vergleichbarem Energiegehalt kdme auf 30 Dol-
lar. Im Land wird gerade ein Finf-Megawatt-
Testkraftwerk gebaut. Beweist die Anlage ihre

Rentabilitat in der Praxis, sollen 120-Megawatt-
Blocke folgen, von denen bis zu fiinf aneinander-
gekoppelt werden kdnnen.

Vom Himmel erwarten sich die Israeli neuer-
dings ganz andere Geschenke als die wiarmenden
Strahlen der Sonne. Die Technologie ist pro-
saisch und vom Prinzip her ein paar Jahrtausen-
de alter als computergesteuerte Parabolspiegel
oder kostentridchtige Solarzellen. Sie konkurriert

nicht mit dem Tourismus oder dem An_bau devi-
senbringender Winterfrichte, verunziert _auch
nicht die Décher des Landes mit den héBlichen

Kasten der HeiBwasser-Bereiter. Ein Prototyp
dreht seine Kreise auf den menschenleeren Go-
lan-Héhen ~ eine Windmiihle dénischer Prove-
nienz, die seit dem Sommer 1985 mit einer Nenn-
leistung von 55 Kilowatt Strom ins israelische
Elektrizititsnetz speist.

Die syrischen Soldaten jenseits der Demarka-
tionslinie kénnen den Propeller der Windturbine
mit dem nackten Auge erkennen; sie steht auf
einem Gelédnde - gleich neben einem betonierten
Unterstand -, das die Betreiber, eine Vereinigung
von Golan-Kibbuzim, von der Armee gepachtet
Laben. Sie hat 80 000 Dollar gekostet und kann
mit ihren 150 000 Kilowattstunden pro Jahr ein
Dorf mit 50 Hausern versorgen. Doch die Kibbu-
zim lassen den Strom ins Netz laufen und kas-
sierten daflir im vorigen Jahr 8000 Dollar. Zur
stromgewinnenden Drehung braucht der Propel-
ler eine Windgeschwindigkeit von sieben Metern
pro Sekunde, was hier auf den Golanhéhen — in-
mitten der zerschossenen Hauser und aufgeris-
senen Bunker - kein Problem ist; der Wind blast
oft genug mit der doppelten Gewalt.

Schon trdumen die Kibbuzniks von ,Wind-
farmen" die dereinst ein Zehntel des israelischen
Elek:rizitatsverbrauches decken kénnten; vor-
erst aber wird auch auf diesem Sektor vorsichtig
getraumt. Im ndchsten Jahr soll eine Kleinst-
Windfarm gebaut werden, die sechs Megawatt-
Stunden pro Jahr erdrehen soll - ausreichend fiir
2000 Haushalte. Die Technologie sei heute schon
konkurrenzfahig, sie brauche auch weit weniger

Land als Solarkraftwerke, heiBt es im Energie-
ministerium.

Freilich, auch bei den simplen Windmiihlen
188¢ sich das Grundproblem aller Alternativener-
gien nicht umstoBen: All diese Systeme konnen
die kontinuierlich arbeitenden Energietriger Ol
und Kohle, Kernspaltung und Wasserkraft nur
entlasten, nicht aber ersetzen. Sonne und Wind
produzieren optimal nur zu bestimmten Tages-
und Jahreszeiten. Damit bieten sie sich als ideale

Spitzenlast-Helfer in sonnigen Wohlstandsgebie-
ten wie Kalifornien an - wo wattfressende Kli-
maanlagen eben ihre Hauptnahrung zur Mittags-
und Sommerzeit verlangen. ,Sonne und Wird
konnen nie fiir die Grundlast einer Industrie-
gesellschaft geradestehen, und selbst dort, wo sie
den Spitzenbedarf decken, gilt es Reserven fiir
wind- und sonnenlose Tage bereitzuhalten®,
bekommt der Besucher aus der Bundesrepublik
von den Forschern und Ingenieuren immer wie-
der zu héren.

Etwas umstandlicher driickt es ein Papier aus,
das Energieminister Schachal und sein Chef-
Wissenschaftler Gliickstern im kommenden Ok-
tober auf der 13. Weltenergie-Konferenz in Can-
nes vortragen werden: ,Unsere groSen Hoffnun~
gen hinsichtlich der Rolle der Solarenergie in der
nahen Zukunft haben sich zwar nicht veréndert,
doch hat das Heranreifen so mancher Technolo-
gie langer gedauert als erwartet. Und so richtet
der Staat fiirs erste ein Solar-Forschungszen-
trum bei Sde Boker ein - dem Negev-Kibbuz, wo
sich der Griindervater Israels, David Ben-Gurion,
nach seinem Riicktritt als glithender Verfechter
der Sonnenenergie niederlieB. Seine Nachfolger
bringen ihre Visionen 1986 mit diirren Worten zu
Papier: Das Solarzentrum von Sde Boker soll alle
méglichen Apparaturen ,auf den Tag hin“ priifen,
an dem die ,notwendigen Bedingungen* erfillt
sind ~ vorneweg ,entschieden hohere Preise fir
konventionelle Energiequelien®. 4Z

Ndchster Beitrag in der Dienstagau

vom 1. Juli 1986:

f

sgabe

Energiepolitik im Frieden mit der Natur
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STROM AUS DEM TOTEN MEER: Weil die Salzlake (unten) zu schwer ist, um bei der Erwdrmung
nach oben zu steigen und ihre Energie abrustrahlen, wird sie bis zu 80 Grad heift. Im Verdampfer
bringt sie eine Spezialftiissigkeit zum Kochen, deren Dampf treibt Turbine und Generator. Im Kon-
densator wird der Dampf vom Brackwasser fobere Schicht) wieder abgekiihlt, das gleichzeitig {weil
leichter als Salzwasser) wie eine Isolierdecke iiber der heifien Briihe schwimmt.
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