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Artur Dragan

Wybrane zagadnienia dotyczace rynku
energii odnawialnej w Niemczech

1. Wstep

W latach 50. XX wieku specjalisci od klimatu zaczeli dostrzegac szybkie
ocieplanie sie atmosfery ziemskiej i poszukiwac jego przyczyn. Na-
ukowcy doszli do wniosku, ze jednym z podstawowych powodow jest
dziatalno$c czlowieka, a w szczegdlnosci uwalnianie do atmosfery tzw.
gazow cieplarnianych, ktore, unoszac sie w powietrzu, nie pozwala-
ja promieniom stonecznym odbitym od powierzchni Ziemi opuscic¢
ziemskiej atmosfery. Konsekwencja tego jest wzrost jej temperatury.
Do gazdéw cieplarnianych zalicza si¢ m.in. dwutlenek wegla (CO,), me-
tan (CH,), podtlenek azotu (N,0) i ozon (0,). Uznano, ze nalezy prze-
ciwdziala¢ temu zjawisku, poniewaz brak reakcji doprowdzi do statego
i postepujacego ocieplania sie klimatu, do pustynnienia coraz wiek-
szych potlaci ziemi oraz topnienia lodu zgromadzonego na biegunach
naszej planety. Skutkiem takiego rozwoju sytuacji bedzie degradacja
srodowiska naturalnego i znaczne ograniczenie przestrzeni, na ktorej
moze zy¢ czlowiek — z jednej strony powiekszg sie obszary pustynne,
az drugiej podniesie sie poziom wody w morzach i oceanach. Nasilg sie
rowniez gwaltowne zjawiska pogodowe i anomalie klimatyczne, ktore
od jakiego$ czasu juz mozna obserwowac.

Zrédlem emisji wspomnianych gazéw cieplarnianych sa zaréwno
naturalne procesy sejsmiczne czy biologiczne, jak rowniez dzialalnosé
czlowieka — spalanie paliw kopalnych, dzialalnos¢ przemystowa czy
wylesianie duzych potaci ziemi. Uznano, ze najpowazniejszym wyzwa-
niem stojgcym przed krajami uprzemystowionymi jest znalezienie zro-
det energii innych niz paliwa kopalne, ktére emitujg podczas spalania
duze iloSci gazéw cieplarnianych. Uwaga naukowcow skupila sie na
odnawialnych zrodtach energii (OZE) — wiatrowej, stonecznej, geoter-
malnej i z biomasy. Wszystkie te rodzaje energii majg jednak istotny
mankament — nie sg stale dostepne lub sg dostepne w ograniczonej ilosci.
Aludzie i przemys! potrzebujg energii, gltownie w formie pradu i ciepla,
bez przerwy i w duzych ilosciach.



Wspolnota miedzynarodowa uznata potrzebe podjecia konkretnych
dzialan na rzecz ochrony klimatu. Pod patronatem ONZ i innych orga-
nizacji miedzynarodowych odbylo sie szereg konferencji klimatycznych.
W 1981 1., w Nairobi odbyta sie pierwsza z nich na temat odnawialnych
zrodel energii. Opinia publiczna zaczela by¢ informowana o niepokoja-
cych zmianach klimatu wywolanych dzialalno$cig czlowieka, ktorych
gléwna przyczyna jest emisja do atmosfery gazow cieplarnianych.

Podczas Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowi-
ska i Rozwoju, ktora odbyla sie w Rio de Janeiro w 1992 r., podpisano
Ramowg konwencje Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klima-
tu' (dalej: Konwencja). Od 1995 r. co roku odbywaja sie sesje konferen-
cji stron tej Konwencji (tzw. szczyty klimatyczne). Trzykrotnie odbyty
sie w Polsce — w 2008 r. w Poznaniu, w 2013 r. w Warszawie i w 2018 r.
w Katowicach. Do najwazniejszych zalicza sie szczyt w Kioto w 1997 1.
i w Paryzu w 2015 r., ktérych wynikiem bylto podpisanie waznych dla
walki z ociepleniem klimatu porozumien. Protokdtl z Kioto zobowiazy-
wal kraje uprzemystowione do redukecji emisji gazow cieplarnianych
w latach 2008-2012 0 5% w stosunku do poziomu z 1990 r. Wprowa-
dzit tez mechanizm handlu emisjami. Zostal on ratyfikowany przez 191
krajow. Niemcy ratyfikowaly ten Protok6t w maju 2002 r., a Polska — 7
miesiecy pdzniej.

Porozumienie paryskie z 2015 r.> okreslilto globalny plan dzialania
narzecz walki z ociepleniem klimatu, przyjmujac dtugoterminowy cel:
ograniczenie wzrostu sredniej temperatury globalnej do poziomu znacz-
nie nizszego niz 2°C powyzej poziomu przedindustrialnego. Podczas tej
konferencji panstwa zobowigzaly sie do dgzenia do osiggniecia ogélnego
zmniejszenia globalnej emisji gazow cieplarnianych. Cel ten jest bardzo
ambitny, rozpisany na wiele lat: redukcja emisji gazow cieplarnianych
to jeden z elementéw prowadzgcych do spowolnienia wzrostu tempe-
ratury na Ziemi. Jesli nie podjeto by zadnych dzialan majacych na celu
wyrazne zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych w skali catego glo-
bu, to w roku 2070 srednia temperatura na Ziemi wzrostaby o nieco
ponad 3°C, a dla mieszkancéw miast odczuwalny jej wzrost wyniostby
7,5°C3. Aby nie dopusci¢ do takiego rozwoju sytuacji, nalezy od zaraz
podjac kroki w kierunku zaprzestania emisji gazow cieplarnianych,

1 Dz.U.z1996 r. nr 53, poz. 238.

2 Dz.U.UE.L.2016.282.4 z dnia 2016.10.19.

3 Dane na podstawie opracowania amerykanskiej Krajowej Akademii Nauk ,,Futu-
re of the human climate niche” z 4 maja 2020 r.



przede wszystkim przy produkcji energii oraz w innych wysoko emi-
syjnych sektorach gospodarki — przemysle, mieszkalnictwie (ogrzewa-
nie) i transporcie.

Unia Europejska rowniez wlaczyla sie w walke z emisjg gazow cie-
plarnianych. W 2003 r. w Unii wprowadzono obowigzkowy system
handlu prawami do ich emisji, ktéry wszedl w zycie w 2005 r. i doty-
czy przedsiebiorstw ze wszystkich panstw UE i Europejskiego Obsza-
ru Gospodarczego. W 2015 r. Komisja Europejska przedlozyla projekt
strategii ramowej na rzecz unii energetycznej*, zaktadajacy stworzenie
wewnetrznego unijnego rynku energii. Ma temu stuzy¢ m.in. wspierana
przez Komisje rozbudowa energetycznych polgczen miedzypanstwo-
wych. Integracja rynkdow energii i wspolne zarzadzanie wytworzong
mocg ma przyniesc¢ korzysci wszystkim uczestnikom tego rynku i do-
prowadzi¢ do obnizki kosztow energii elektrycznej. Ta strategia ener-
getyczna jest bardzo korzystna dla Niemiec, ktore w pewnych okresach
(przy silnym wietrze i duzym naslonecznieniu) maja duza nadpodaz
energii ze zrodet odnawialnych, podczas gdy przy mniej korzystnych
warunkach pogodowych musza dokupowac energie za granicg. Zin-
tegrowany europejski rynek energii pozwolitby naszym zachodnim
sgsiadom ograniczy¢ budowe kosztownych magazynow energii. Rzad
niemiecki deklaruje zdecydowane poparcie dla unijnych dziatlan na
rzecz ochrony klimatu i uwaza, ze pozostawienie polityki energetycznej
w gestii panstw cztonkowskich moze doprowadzi¢ do fiaska ambitnego
planu dekarbonizacji gospodarek panstw czlonkowskich UE i ograni-
czenia przez nie emisji gazow cieplarnianych.

Unia Europejska przyjeta w grudniu 2019 r. program o nazwie Eu-
ropejski Zielony Lads, ktory zaklada, ze do 2050 r. cala UE osiggnie neu-
tralnos¢ klimatyczng netto, czyli bedzie emitowac tylko tyle dwutlenku
wegla, ile pochlania. Szacowane koszty tego programu do roku 2030 to
260 mld euro. Jego kontynuacja jest ogloszony w lipcu 2021 r. pakiet , Fit
for 55”. Jest to zestaw 13 unijnych aktow prawnych, ktore majg na celu
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 55% wzgledem roku 1990,
a docelowo prowadzacy do osiggniecia neutralnosci klimatycznej calej
UE w roku 2050. Przewiduje sie, ze caly proces legislacyjny zwigzany
z programem ,,Fit for 55” zakonczy sie w 2023 r. Oprdcz wspomnianej
redukcji emisji gazow cieplarnianych jest tam rowniez zapowiedz roz-

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:
52015DC0080 ; COM/2015/080 final.

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1576150542719&uri=CO-
M%3A2019%3A640%3AFIN ; COM(2019) 640 final.



budowania OZE tak, by w 2030 r. pokrywaly 40% unijnego zapotrzebo-
wania na energie oraz zakaz sprzedazy samochodéw spalinowych po
2035 roku.

Unijne dotacje przyznawane w ramach polityki klimatycznej spo-
wodowaly istotne obnizenie kosztow wytwarzania energii ze zrddet od-
nawialnych. Dzigki polityce Komisji Europejskiej, ktora podjeta kroki na
rzecz poprawy dostepu malych producentéow pradu do infrastruktury
sieciowej i obnizenia kosztow przylaczenia do sieci matych instalacji,
coraz wieksze znaczenie zyskuje produkcja energii z tzw. rozproszonych
zrodel — niewielkich instalacji paneli stonecznych, biogazu i biomasy.
Dotychczasowe sieci dystrybucyjne pradu musialy zmienic¢ sie w dwu-
kierunkowe, ktdre jednoczesnie dystrybuuja prad do wielu odbiorcow
i odbierajg nadwyzki pradu od tzw. prosumentow (jednoczesnie produ-
centow i konsumentow).

Niemcy podjety radykalne decyzje dotyczac przej$cia na odna-
wialne zrodla energii: od 2011 r. wygaszaja swoje elektrownie atomo-
we (w 2019 r. mialy one moc 9,5 GW), a ostatnia z nich miala zosta¢
zamknieta w 2022 r. Do 2038 r. zamierzajg zamkng¢ wszystkie swoje
elektrownie i elektrocieplownie opalane weglem, ktérych moc w 2018 r.
wynosila 45,4 GW. Jednocze$nie liczg na to, ze dgzenie Unii do gospo-
darki zeroemisyjnej bedzie dla nich okazja do eksportu rozwinietych
w Niemczech technologii produkcji energii ze zrddet odnawialnych.

2. Ustawodawstwo

We wrzesniu 1971 r. rzad federalny przygotowatl pierwszy ogdlnokra-
jowy plan ochrony $srodowiska dotyczacy problematyki ograniczenia
emisji dwutlenku wegla do atmosfery (Umweltprogramm der Bundes-
regierung)®. Kolejnym krokiem bylo uchwalenie w 1976 r. przez parla-
ment ustawy o oszczednoS$ci energii (Energieeinsparungsgesetz)’, ktora
dotyczyla gospodarowania cieplem w budownictwie. W latach pdzniej-
szych jej przepisy byly dostosowywane do postepu technologicznego,
okreslajac m.in. normy cieplne dla nowo powstajacych budynkow.

7 grudnia 1990 r. uchwalona zostala ustawa o zasilaniu w energie
elektryczna (Stromeinspeisungsgesetz)®. Nalozyla ona po raz pierwszy

6 https://dserver.bundestag.de/btd/06/027/0602710.pdf

7 https://dejure.org/BGBl/1976/BGBl._1_S._1873

8 https://www.eeg-navigator.de/fileadmin/user_upload/downloads/EEGs/Stro-
meinspeisegesetz.pdf



na dystrybutorow pradu obowigzek kupowania energii ze zrodet odna-
wialnych, zaplaty za nig wedlug ustalonych na dany rok stawek i wpro-
wadzenia jej do sieci.

W kwietniu 2000 r. zostala uchwalona ustawa o rozwoju energii
odnawialnej (Gesetz fiir den Ausbau Erneuerbauer Energien, EEG)°. Re-
gulowala ona m.in. promowanie rozwoju technologii wytwarzania
pradu ze zrodet odnawialnych, dzialania na rzecz obnizenia kosztow
produkcji i dostarczania energii, ograniczanie wykorzystywania paliw
kopalnych w energetyce, zréwnowazony rozwdj dostarczania energii ze
zrodel odnawialnych. W ustawie tej zostal okreslony docelowy udziat
procentowy energii wytworzonej ze zrodet odnawialnych — na 40%-45%
w roku 2025 i 65% w roku 2035. Wprowadzila ona zasade tzw. premii
rynkowych dla producentéw czystej energii, ktorych wysoko$c byta
uzalezniona od technologii i lokalizacji instalacji wytwarzajacej ener-
gie elektryczng. W konsekwencji, jesli ustawowe premie nie pokrywaja
kosztow wytworzenia energii, réznice pokrywa odbiorca koncowy, pta-
cac drozej za zuzyty prad — ta ustalana corocznie od 2003 r. oplata nosi
nazwe EEG-Umlage. W praktyce wysoko$¢ premii dla producentow jest
stale obnizana, co ma ich sklonic¢ do ciggltego inwestowania w bardziej
ekonomiczne i wydajne urzadzenia.

W 2008 r. uchwalona zostata ustawa o wsparciu energii odnawial-
nej w cieplownictwie (Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im
Wirmebereich)°. W mysl jej przepisow od 2009 r. wszystkie nowe bu-
dynki muszg pokrywac czes¢ swego zapotrzebowania na cieplo ze zrodet
odnawialnych (fotowoltaika, pompy ciepta, opalanie pelletem). Starsze
budynki remontuje sie tak, aby ograniczy¢ ich zapotrzebowanie na ener-
gie cieplng poprzez ich ocieplenie, wymiane okien na energooszczedne,
wymiane piecow grzewczych na mniej emisyjne lub podigczenie do sieci
centralnego ogrzewania.

W 2009 r. zostala uchwalona ustawa o rozbudowie sieci energe-
tycznej (Energieleitungsausbaugesetz)™, ktorej celem jest przyspiesze-
nie administracyjnego procesu udzielania zezwolen na budowe sieci
wysokiego napiecia. Sg one niezbedne, by przesyta¢ w glab kraju prad
wytworzony w farmach wiatrowych na morzu i w péinocnych landach,
gdzie panujg znacznie korzystniejsze warunki wietrzne dla produke;ji
energii przez wiatraki. Z kolei potudnie Niemiec jest bardziej zindustria-
lizowane i tam trzeba dostarczy¢ energie wytworzong na potnocy kraju.

9 http://www.energieberater-bayern.de/download/eeg_2000_04.pdf
10 https://dejure.org/BGBl/2008/BGBl._I1_S._1658
11 https://www.buzer.de/gesetz/9003/index.htm



W lipcu 2016 r. niemiecki parlament uchwalit ustawe o rozwoju
rynku energii (Gesetz zur Weiterentwicklung des Strommarktes)**. Li-
kwidowala ona taryfy gwarantowane dla producentéw pradu na rzecz
ustalania ceny energii w przetargach. Odtad, to producenci zabiegaja
o to, by jak najtaniej wytwarzac prad i dzieki temu wygrywac oglaszane
przetargi na dostarczanie pradu do sieci.

W tym samym roku (2016) rzad federalny przedstawit ,,Plan ochrony
klimatu 2050” (Klimaschutzplan 2050)". Republika Federalna Niemiec
stala sie wiec jednym z pierwszych krajow, ktory opracowal i przekazal
do ONZ wlasng dlugoterminowag strategie ochrony klimatu, realizujacag
gldwne zalozenie porozumienia paryskiego — ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych.

W grudniu 2019 r. zostala uchwalona ustawa o ochronie klimatu
(Klimaschutzgesetz)'. Okresla ona szczegdtowo, ile CO, moga wypro-
dukowa¢ w latach 2020-30 najbardziej emisyjne sektory gospodarki:
energetyka, przemyst, budownictwo, transport i rolnictwo. Odpowie-
dzialno$¢ za ograniczenie emisji w tych sektorach ponosi¢ bedg wta-
Sciwi ministrowie. W razie niewykonania zalozonego planu beda oni
zobowigzani do szybkiego przedstawienia sposobu jego zrealizowania.

3 lipca 2020 r. niemiecki parlament uchwalil ustawe o wyjsciu z we-
gla (Kohleausstiegsgesetz)*s. Okresla ona harmonogram wygaszania elek-
trownina wegiel brunatny (w latach 2028-38), a co za tym idzie — rowniez
kopalni tego surowca. Jest to zadanie trudne ze wzgledéw politycznych,
poniewaz w sektorze wegla brunatnego pracuje okotlo 70 tysiecy ludzi.
W 2019 r. elektrownie weglowe dysponowaly mocg 38,5 GW energii,
a w roku 2030 ma to by¢ tylko 17 GW (elektrownie na wegiel brunatny

— 9 GW, na wegiel kamienny — 8 GW). Ustawa zapewnia rekompensaty
dla operatoréw zamykanych elektrowni i pracownikow kopalni oraz 40
mld euro z budzetu na rewitalizacje regionéw wydobycia wegla. Srodki
te bedg mogty by¢ przeznaczone na projekty infrastrukturalne, rozwaj
transportu publicznego, ochrone srodowiska i krajobrazu.

Wygaszenie elektrowni weglowych jest zasadniczym elementem
niemieckiej polityki dekarbonizacji gospodarki. Energetyka u naszych
zachodnich sgsiadow w 2018 r. odpowiadata za 36% ogdlnej emisji ga-
zOw cieplarnianych; ponad 2/3 tej emisji pochodzi z elektrowni weglo-
wych. Ustawa o wyjsciu z wegla przewiduje, ze wygaszanie elektrowni

12 https://dejure.org/BGBl/2016/BGBL._I_S._1786

13 https://www.bmuv.de/download/klimaschutzplan-2050

14 https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/BJNR251310019.html

15 https://www.gesetze-im-internet.de/kohleausg/Kohleausstiegsgesetz.pdf



weglowych bedzie sie odbywalo na zasadzie aukcji — operatorzy beda
mogli sie ubiega¢ o rekompensate, ktérej wysokos¢ bedzie co roku spa-
dac¢ - z poziomu 165 tysiecy euro za 1 MW w 2020 1. do 49 tysiecy euro
za1 MW w roku 2026. Od 2027 r. rekompensaty takie nie beda przyzna-
wane. Ten system sprawia, ze operator, ktory wezesniej zdecyduje sie
na zamkniecie elektrowni, otrzyma wiekszg rekompensate. Z kolei ci
operatorzy elektrowni, ktorzy bedg chcieli dtuzej produkowaé energie
elektryczng z wegla, takiej rekompensaty moga w ogéle nie dostac. Za-
mykanie elektrowni weglowych bedzie nadzorowata Federalna Agencja
ds. Sieci*.

3. Dekarbonizacja

W calej Unii Europejskiej przeprowadzana jest dekarbonizacja gospo-
darek, okreslana jako transformacja energetyczna. Jej celem jest ochro-
na klimatu, gléwnie poprzez rezygnacje ze spalania paliw kopalnych
w energetyce, dzialania na rzecz ogdlnego zmniejszenia zuzycia energii
oraz rozwoj wytwarzania pradu ze zrodet odnawialnych. Szereg panstw
europejskich wygasza produkcje energii elektrycznej i cieplnej z wegla.
Jako pierwsza, w 2016 r., odeszla od spalania wegla Belgia. W kwietniu
2020 1. dolgczyly do niej Austria i Szwecja. Do roku 2030 produkcje
energii z wegla zamierzajg zakonczy¢: Francja (2022), Stowacja (2023),
Portugalia (2023), Wielka Brytania (2025), Irlandia (2025), Wlochy (2025),
Grecja (2028), Holandia (2029), Finlandia (2029), Wegry (2030) oraz Dania
(2030)". Niemcy, jak zostalo to wspomniane wczesniej, zapowiedziaty
zamkniecie ostatniej elektrowni weglowej na rok 2038. Polska — zgod-
nie z wypowiedziami Ministra Aktywow Panstwowych, Jacka Sasina
- zamierza wykorzystywac¢ wegiel w energetyce nawet do roku 2060*.
Dekarbonizacja jest dla Niemiec powaznym wyzwaniem, poniewaz
ich miks energetyczny'® w duzym stopniu opiera si¢ na weglu — krajowym
brunatnym i importowanym kamiennym (dwie ostatnie kopalnie we-
gla kamiennego zostaly zamkniete pod koniec 2018 r.). Catkowita emisja

16 Federalna Agencja ds. Sieci (niem. Bundesnetzagentur) jest niemieckim urzedem
regulacyjnym ds. rynkéw energii elektrycznej, gazu, telekomunikacji, poczty i kolei.

17 Dane na podstawie artykulu https:/gramwzielone.pl/trendy/102884/kolejny-
kraj-w-europie-zakonczyl-produkcje-energii-z-weglaz 2020 r.

18 Na podstawie wywiadu z min. Jackiem Sasinem z dnia 3 sierpnia 2020 r. https://
forsal.pl/biznes/energetyka/artykuly/7789276,wywiad-jacek-sasin-odcho-
dzimy-od-wegla-kres-wegla-najpozniej-w-2060-pgg.html

19 Termin ten okresla strukture zrédel wytwarzania energii.



gazow cieplarnianych w Niemczech w 2021 r., mierzona w ekwiwalencie
CO,, wyniosta 762 mln ton. Jest to 0 480 mln ton, czyli o 38,7 % mniej niz
w roku odniesienia (1990), kiedy to emisje gazow cieplarnianych wyniosty
w Niemczech 1,242 mld ton ekwiwalentu CO,. Cel okreslony w federal-
nej ustawie o ochronie klimatu (Bundes-Klimaschutzgesetz)*° z grudnia
2019 r. to redukcja emisji gazow cieplarnianych o 65% do roku 2030. Naj-
wiekszym emitentem dwutlenku wegla jest energetyka (ok. 32% calosci),
gtéwnie spalanie wegla brunatnego. Kluczowym dzialaniem na rzecz
osiagniecia zalozonych celéw redukcji emisji CO, jest catkowita rezygna-
cja ze spalania wegla w celu produkcji pradu i ciepta. Tymczasem Niemcy
sg najwiekszym w Europie producentem i konsumentem wegla brunatne-
goidrugim (po Polsce) konsumentem wegla kamiennego. Po wygaszeniu
wszystkich niemieckich elektrowni atomowych znaczenie wegla w mik-
sie energetycznym jeszcze wzrosnie, gdyz wraz z gazem bedg to jedyne
niezalezne od pogody i pory dnia stabilne zrédla pradu.

Z kolei po zamknieciu elektrowni weglowych gldownymi zrédtami
pradu bedg OZE oraz elektrownie gazowe. Gaz ziemny nalezy co praw-
da do kopalnych Zrddet energii, ale podczas spalania emituje znacznie
mniej gazow cieplarnianych niz wegiel. W okresie przejSciowym, gdy
wylaczone zostang wszystkie bloki elektrowni atomowych, a nastepnie
elektrownie weglowe, to wlasnie gaz ma by¢ tym surowcem, ktéry be-
dzie w stanie zapewni¢ wyrdwnanie ewentualnych niedoboréw mocy.
Elektrownie gazowe majg wtedy by¢ w stanie pokry¢ do 40% krajowego
zapotrzebowania na prad. Prawie caly potrzebny w niemieckiej gospo-
darce gaz ziemny musi by¢ importowany — gldwnie z Rosji i Norwegii;
gaz wydobyty w kraju pokryt w 2020 r. zaledwie 6% zapotrzebowania.
W 2020 r. Niemcy sprowadzity z Rosji 56 mld m3 gazu ziemnego, przy
krajowym zuzyciu 87 mld m? — gaz z Rosji stanowil ponad 60% catko-
witego importu gazu. W 2021 r. import gazu z Rosji wyniost 46 mld
m3; bylo to okolo 55% krajowego importu blekitnego paliwa. Sytuacja
na rynku gazu ziemnego w Niemczech zaostrzylta sie w 2021 r., kiedy
to znacznie wzrosty jego ceny. W 2022 r. dostawca rosyjskiego gazu do
Niemiec, firma Gazprom, stopniowo ograniczal dostawy gazu ziemnego
do Europy gazociggiem Nord Stream 1, a ostatecznie, z koncem sierp-
nia 2022 r., catlkowicie je wstrzymal. Odbierane bylo to jako sankcja
za brak certyfikacji gazociggu Nord Stream 2, ktory — cho¢ ukonczo-
ny — nie mog!t przesytac¢ gazu do Niemiec. Niemcy stanely w obliczu
problemoéw z zaopatrzeniem w gaz przed nadchodzgcg zima, a jest on
potrzebny zaréwno dla przemystu, jak i dla gospodarstw domowych,

20 https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/BJNR251310019.html
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Wykres 1. Zainstalowana moc niemieckich elektrowni w 2021 r. (w GW)
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na ktore przypada po ok. 35% catkowitego zuzycia gazu. Rzad kancle-
rza Olafa Scholza, szukajac wyjscia z tej trudnej sytuacji, zakupil m.in.
4 pltywajace terminale gazowe, by mdc uzupelnic brak gazu z Rosji gazem
skroplonym sprowadzanym droga morska.

26 wrzesnia 2022 r. mialo miejsce kilka wybuchéw ladunkéw pod-
wodnych, ktére uszkodzity trzy z czterech nitek gazociggu Nord Stream
(jedna z dwoch nitek NS2 pozostala nieuszkodzona). Wybuchy byty na
tyle silne, ze zostaly odnotowane przez szwedzkie i duniskie stacje sej-
smiczne. Ocenia sie, ze wybuchy te byly aktem sabotazu.

Odejscie od spalania wegla jest dla rzadzacych powaznym wyzwa-
niem takze z innego powodu — obok ochrony srodowiska musi uwzgled-
ni¢ zmiany w zatrudnieniu zwigzane z transformacjg strukturalna
regiondw, dla ktorych sektor wegla brunatnego byt dotychczas waznym
sektorem gospodarki. Landy Nadrenia Pélnocna-Westfalia, Saksonia
i Brandenburgia bedg potrzebowaly znaczacych srodkow na wsparcie
rozwoju gospodarczego po likwidacji kopaln i elektrowni.

W 2017 r. rzad federalny uruchomit program na rzecz czystego po-
wietrza (Sofortprogramm Saubere Luft), ktéry mial wspomadc gminy
w dziataniach na rzecz poprawy jakosci powietrza. Przewiduje on dofi-
nansowanie przedsiewzie¢ proekologicznych, takich jak zakup autobu-
sow elektrycznych oraz dzialan na rzecz upowszechnienia korzystania
z komunikacji publicznej i rowerow.
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W pazdzierniku 2019 r. rzad federalny przyjat Program Ochrony
Klimatu 2030 (Klimaschutzprogramm 2030)*, ktory wskazuje cele reduk-
cji emisji CO, w wysokoemisyjnych sektorach gospodarki (p. Wykres 2).
W dokumencie tym uwzgledniono wprowadzony w 2005 r. w Unii Euro-
pejskiej system handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych.
System przydzielania panstwom czlonkowskim uprawnien do emisji
CO, ma prowadzi¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, poprzez
koniecznos¢ uwzglednienia ceny zakupu certyfikatow emisji w kosz-
tach produkcji energii i wyrobéw przemystowych. Sprawia to, ze wy-
sokoemisyjna dziatalnos¢ jest drozsza niz w przypadku wykorzystania
bezemisyjnych alternatyw. Srodki ze sprzedazy uprawnien przez pan-
stwa przedsiebiorstwom sg przychodem budzetow, z przeznaczeniem na
cele klimatyczne. Pula emitowanych certyfikatow z roku na rok maleje.
Nadmiarowe certyfikaty trafiajg na specjalng gielde, gdzie mogg zostaé
kupione przez te przedsiebiorstwa, ktore ich potrzebuja, po cenie ryn-
kowej. Obecnie (pazdziernik 2022 r.) cena certyfikatow na specjalnej
gieldzie wynosi ok. 67 euro za tone emisji CO,, podczas gdy oficjalna
cena ro$nie stopniowo od 25 euro za tone w roku 2021 do 55 euro za tone
w roku 2025; potem maja by¢ sprzedawane na aukcjach. Nierealizowanie
dzialan na rzecz dekarbonizacji gospodarki ma swoje konsekwencje fi-
nansowe i moze postawi¢ pod znakiem zapytania optacalno$¢ produkcji
wielu dobr, takich np. jak stal czy cement. Do roku 2030 emisje gazow
cieplarnianych w Niemczech majg zosta¢ zredukowane srednio o 52%
w stosunku do roku 1990. Jesli te zamierzenia zostang zrealizowane, to
przyjety w Programie Ochrony Klimatu 2030 plan redukcji emisji CO,_
0 55% zostanie wykonany w 95%. W ramach tego programu dofinan-
sowane majg by¢ m.in. wymiana piecow w gospodarstwach indywidu-
alnych na bardziej ekologiczne oraz doplaty do zakupu samochodow
elektrycznych. Koszty realizacji tego programu zostaly oszacowane na
54 mld euro do konica 2023 r. oraz okolto 100 mld euro do 2030 .

Wzrost cen uprawnien do emisji CO, oraz szybki rozwéj OZE, glow-
nie wiatrakow i fotowoltaiki, sprawily, ze wegiel zaczal traci¢ swojag
wiodacg pozycje w miksie energetycznym na rzecz OZE i gazu ziemnego.
Rozwoj technologii zwigzanych z OZE doprowadzit do spadku cen pradu
wytwarzanego w sposob ekologiczny?®2.

21 https:/www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/massnahmen-
programm-klima-1679498

292, Zrédlo: Artykut redakeyjny potalu Gramywzielone.pl, 2.01.2020 1., https://gramw-
zielone.pl/trendy/102186 /niemcy-zrobili-kolejny-krok-w-energiewende-nowy-
rekord
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Wykres 2. Cele redukcji emisji gazow cieplarnianych w Niemczech do roku 2030
(w min ton ekwiwalentu CO2)
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W 2021 r. najwigcej emisji CO, pochodzito z energetyki — 32%, gtow-
nie ze spalania wegla, i to tutaj trzeba szuka¢ oszczednosci. Powyzszy
wykres przedstawia zaplanowane w Programie wartosci redukcji emisji
CO, we wspomnianych pigciu wysokoemisyjnych branzach.

4. Rezygnacja z elektrowni atomowych

Pierwszy reaktor atomowy produkujacy prad na potrzeby energetyki
uruchomiono w Niemczech w 1962 r. Juz w latach 70. pojawily sie grupy
protestujgce przeciwko takim reaktorom, gléwnie ze wzgledu na brak
rozwigzania problemu skladowania powstajacych w nich odpadéw ra-
dioaktywnych. Ich dziatalnos¢ doprowadzita w 1979 r. do powstania
Partii Zielonych, ktéra ma znaczne i rosngce poparcie w spoleczen-
stwie niemieckim (od 1983 r. ma nieprzerwanie swoich reprezentan-
tow w Bundestagu). Katastrofy w elektrowniach atomowych na $wiecie
(Three Mile Island w USA w 1979 r., Czarnobyl na Ukrainie w 1986 r.
ijaponska Fukushima w 2011 r.) tylko umacnialy stanowisko przeciw-
nikéow energetyki jgdrowe;j.
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Po raz pierwszy rzad niemiecki podjat decyzje o ,wyjsciu z atomu”
W 2000 r., zapowiadajac wygaszenie ostatnich reaktoréw na 2022 r.
W roku 2014 przedtuzono czas eksploatacji reaktorow atomowych do
roku 2024. Jednak po awarii w japonskiej elektrowni w Fukushimie
(w marcu 2011 r.) zdecydowano o przyspieszeniu tego procesu — pod-
jeto wtedy decyzje o natychmiastowym wylaczeniu 8 z 19 reaktorow
atomowych, a ostatnie 3 dziatajace elektrownie atomowe mialy zostac
wygaszone z konicem 2022 r. Decyzja ta cieszyla sie wtedy (w 2011 r.)
poparciem 80% spoleczenstwa, jednak poparcie to stopniowo spadalo
do ok. 55% w 2021 r. W roku 2020 w Niemczech pracowalo juz tylko 6
reaktorow komercyjnie wytwarzajacych prad. W roku 2021 sze$¢ dziala-
jacych jeszcze niemieckich elektrowni atomowych wprowadzito do sieci
66,8 TWh energii, czyli 11,4% caloSci energii elektrycznej wytworzonej
w tym kraju. Tymczasem kryzys na rynku energetycznym, spowodo-
wany spadkiem dostaw rosyjskiego gazu do Niemiec oraz stosunkowo
niskim wypelnieniem zbiornikéw gazu przed zimg 2022/23, wywolal
dyskusje na temat sposobow zaopatrzenia niemieckich gospodarstw
domowych i przedsiebiorstw w energie podczas zimy 2022-23. W tej
sytuacji podnoszg sie glosy ekspertow i politykow, ze nalezy przedtuzy¢
funkcjonowanie ostatnich trzech niemieckich elektrowni jadrowych
0 mocy 4,3 GW przynajmniej do konica nadchodzgcego sezonu grzew-
czego, a najbardziej radykalne glosy mowig o dalszych 5 latach dziatania
tych elektrowni. Réwniez sondaze opinii publicznej pokazujg zmiane
nastawienia Niemcow do wylgczenia podczas nadchodzacej zimy ostat-
nich reaktorow jadrowych. W badaniu z lipca 2022 r. 70% ankietowa-
nych opowiedzialo sie za ich utrzymaniem. Istnieje obawa, ze gdy bedzie
brakowac gazu do ogrzewania mieszkan i domdw, Niemcy zaczng sie
dogrzewac za pomocg pradu elektrycznego. Wtedy kazde jego zrddlo,
a niemieckie reaktory dostarczajg ok. 6% calo$ci wytwarzanej energii
elektrycznej, bedzie bardzo wazne, by nie doszto do wystgpienia lokal-
nych przerw w dostawach pradu (tzw. blackoutow).

Zgodnie z postanowieniami dyrektywy Rady 2011/70/EURATOM
z 19 lipca 2011 r.?3, ustanawiajgcej ramy wspolnotowe w zakresie od-
powiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania wypalonym paliwem
jadrowym i odpadami promieniotwdrczymi, parlament niemiecki
uchwalil w 2013 r. ustawe o poszukiwaniu i wyborze koncowego skia-
dowiska odpadéw promieniotworczych (Gesetz zur Suche und Auswahl
eines Standortes fiir ein Endlager fiir Wirme entwickelnde radioaktive

23 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32011Lo070
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Abfiille)*+. Przewiduje ona, ze do 2031 r. ma zosta¢ wskazana lokalizacja
takiego sktadowiska. Na jego poszukiwanie przewidziano w ustawie
prawie 2 mld euro.

W branzy energetyki jadrowej zatrudnionych jest u naszego zachod-
niego sgsiada okolo 40 tysiecy osob. Po wygaszeniu ostatnich reaktorow
wiekszo$¢ z nich utrzyma zatrudnienie przy demontazu tych elektrow-
ni i przy budowie sktadowiska odpadéw radioaktywnych. Rozbiorka
i utylizacja pozostalosci po elektrowni jadrowej to przedsiewziecie dtu-
gotrwale — zajmuje od 15 do 20 lat®s. Kosztow takiej operacji nie da sie
precyzyjnie okresli¢, bo jeszcze nigdy nie mialo to miejsca na tak duza
skale; szacuje sie, ze w zaleznosci od wielkos$ci likwidowanej elektrowni
atomowej koszty jednostkowe mogg wynies¢ od 0,5 do 1 mld euro.

Niemieckie ,wyijscie z atomu” ma powazne konsekwencje:

- dlaoperatoréw elektrowni atomowych i udziatowcow, ktorzy nie
osiagna planowanych zyskow,

- dla gmin, ktére nie otrzymajg zaktadanych wpltywow podatko-
wych,

- dla instytucji finansowych, w tym funduszy emerytalnych,
ktore inwestowaly srodki swoich czlonkow w akcje elektrowni
atomowych, a teraz bedg musialy znalez¢ inne mozliwosci ich
inwestowania.

Z drugiej strony, jak podkreslajg eksperci, budowa elektrowni ja-
drowej wymaga bardzo duzych naktadéw srodkow. Jednak, gdy taka
elektrownia zacznie wytwarzac prad, to jest on stosunkowo tani. Wy-
gaszanie od 2011 r. elektrowni atomowych i zastepowanie ich innymi
zrodlami wytwarzania pradu spowodowalo — wedtug szacunkéw eks-
pertow — wzrost ceny pradu o 4%. Atom jako paliwo w elektrowniach
nie emituje dwutlenku wegla, wiec jest dobrym narzedziem dekarbo-
nizacji. Niemiecka rezygnacja z energetyki atomowej byla odpowiedzia
na 6wczesne nastroje spoleczne. Konsekwencjg tej decyzji jest wzrost
emisji CO, o okoto 36 mln ton rocznie, co jest sprzeczne z realizowang
w tym samym czasie polityka dekarbonizacji gospodarki. Jednak zde-
cydowanie negatywne nastawienie duzej czesci spoleczenstwa niemiec-
kiego do atomu sprawia, ze los elektrowni jadrowych jest w dluzszej
perspektywie czasowej przesgdzony. We Francji, ktorej energetyka jest
oparta o atom, ilos¢ emitowanego do atmosfery CO, jest osiem razy

24 https://dejure.org/BGBl/2013/BGBl._1_S._2553
25 Poplawski K., Bajczuk R. Niemcy: Ukryte koszty wyjscia z atomu, w: Komentarze
OSW, 25.06.2015 T.
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nizsza niz w Niemczech, gdzie energia wytworzona z paliw kopalnych
(wegla kamiennego i brunatnego oraz gazu) stanowi okoto polowy mik-
su energetycznego.

Dlatego nalezy zauwazy¢, ze likwidacja elektrowni atomowych
zwieksza problemy zwigzane z dekarbonizacjg niemieckiej gospodar-
ki. Zmieni sie to dopiero po uzyskaniu odpowiednich i stabilnych iloci
pradu z OZE. Tymczasem zaréwno ONZ, jak i Parlament Europejski
podkreslaja w swoich dokumentach bardzo wazna role zeroemisyjnej
energetyki atomowej w dekarbonizacji energetyki. Odpowiednio zabez-
pieczone i sktadowane odpady radioaktywne sg znacznie mniej niebez-
pieczne dla cztowieka od pozostatosci po przemystowym spalaniu wegla
(zuzel i pyly), zawierajacych szereg substancji toksycznych, wsrdd nich
arsen, rte¢, kadm, otéw i wiele innych?S.

5. Odnawialne zrodta energii

Do odnawialnych zrddel energii zalicza sie: wiatr (turbiny na ladzie
i morzu), stonce (fotowoltaika), biomase (biogaz, biomasa stata, odpady),
wode i geotermie.

Wiatr — energia wiatru jest wykorzystywana przez czlowieka juz
od stuleci. Kiedy$ byly to wiatraki zbozowe i pompujace wode, a dzis
energie wiatru wykorzystuje sie do generacji pradu elektrycznego. Wiatr
porusza smiglo turbiny, dzieki czemu w generatorze powstaje prad, kto-
ry — po uzyskaniu odpowiednich parametrow — zostaje wprowadzony
do sieci. Turbiny wiatrowe powinny by¢ instalowane w miejscach, gdzie
wiatry sg silne i state.

Fotowoltaika — energia promieni stonecznych jest wykorzystywana
do podgrzewania wody (kolektory termiczne) lub do produkcji pradu
elektrycznego (ogniwa fotowoltaiczne).

Geotermia wykorzystuje wymiane ciepla miedzy gorgcymi woda-
mi lub skalami gtebinowymi (do kilku km pod powierzchnig ziemi) a tzw.
medium, ktdre jest wtlaczane pod ziemie, tam ogrzewa sie, a nastepnie
wraca na powierzchnie. W zaleznosci od temperatury zrédta podziem-
nego gorgce medium stosuje sie do produkcji energii elektrycznej (gdy
zrédlo ma ponad 150°C) lub w celach grzewczych (w przypadku zrédet
o nizszych temperaturach).

Biomasa — granulki powstale ze sprasowania odpaddéw roslin-
nych, np. stomy lub trocin drzewnych. Ich spalanie jest Zrédlem ciepta

26 http://www.atom.edu.pl/index.php/ekologia/odpady-a-srodowisko.html
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wykorzystanego do celow grzewczych lub do produkcji pradu elektrycz-
nego. Ilo§¢ CO, wyemitowana podczas spalania pelletu jest zblizona do
tej, ktorg rosliny te zaabsorbowaly w trakcie wegetacji.

Woda - w wyniku spietrzenia wod rzeki za pomocg zapory powstaje
sztuczny zbiornik wodny. Spuszczana z niego woda jest kierowana na
turbiny i jej energia kinetyczna jest w generatorze zamieniana na prad
elektryczny.

W Europie na koniec 2021 r. zainstalowane byly turbiny wiatrowe
o mocy 236 GW, ktére wyprodukowaly 437 TWh czystej energii, co po-
krylo 14% ogdlnego zapotrzebowania na prad na naszym kontynencie.
Europejskim liderem w tej dziedzinie sg Niemcy, ktore mialy zainsta-
lowane w 2021 1. 63,65 GW mocy elektrowni wiatrowych, wyprzedzajac
Hiszpanie (28 GW) i Wielka Brytanie (26 GW). Miedzynarodowa Agencja
Energii (IEA) szacuje, ze wiatr stanie sie najwazniejszym zrodlem pradu
w Europie jeszcze przed rokiem 2030.

W Niemczech w 2021 r. wytworzono z odnawialnych zrédet energii
467,3 TWh energii; 50% tej ilosci stanowila energia elektryczna (234 TWh),
43% (199 TWh) powstalo na potrzeby cieplownictwa, a 7% (34 TWh)
to paliwa biogenne wykorzystywane w transporcie. Taka ilo$¢ energii
wyprodukowanej z OZE pozwolita zapobiec emisji 221 mln ton ekwi-
walentu CO,. W 2021 1. produkcja pragdu z OZE byla 0 0,6% mniejsza niz
rok wczesniej, gtownie ze wzgledu na niekorzystne warunki wietrzne
(20201. byl pod tym wzgledem wyjatkowo udany). Laczna zainstalowana

Wykres 3 : Produkcja pragdu w Niemczech w 2021 r. wedtug zrédet (w TWh)
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moc ladowych farm wiatrowych do 2030 r. ma wyniesé okolo 70 GW,
a farm paneli fotowoltaicznych — 98 GW, przy czym catkowite roczne
zapotrzebowanie na energie elektryczng w 2021 r. w Niemczech wynio-
sto 5o TWh.*

W 2021 1. energia ze zrodel odnawialnych stanowita 41,4% calo-
sci zuzytej w Niemczech energii elektrycznej, o 4% mniej niz w 2020 r.
W cieplownictwie udzial energii z OZE wzrost w stosunku do roku po-
przedniego bardzo wyraznie (o prawie 24%) do poziomu 38,4%, a w trans-
porcie wzrdst o 1 punkt procentowy, osiggajac 6,6%.

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE*z 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych, docelowy udzial OZE w miksie energetycznym w 2020 r.
zostal okreslony dla Niemiec na 18%. Niemcy sami okreslili swoj cel na
rok 2030 w §1 Ustawy o rozwoju energii odnawialnych (EEG) — to 65%
udziatu energii z OZE w catkowitym zuzyciu energii.

Najwiecej zielonej energii w Niemczech w 2021 r. wyprodukowatly

elektrownie wiatrowe. Na koniec roku pracowato ich 29 731 (28 230 na
ladzie i 1 501 na morzu). Ich calkowita moc wynosita 63,83 GW, z cze-
go 56,13 GW na ladzie i 7,8 GW na morzu. W ciagu calego 2021 r. wy-
produkowaty one 136,4 TWh energii*® (108,4 TWh — ladowe i 28 TWh
- morskie), co stanowi 52,7% calosci prgdu wyprodukowanego z OZE.
W 2021 r. niemieckie elektrownie wiatrowe zapobiegly wyemitowaniu
do srodowiska 87 mlIn ton ekwiwalentu CO,. Obserwowane od 2018 r.
spowolnienie przyrostu mocy silowni wiatrowych na lagdzie moze spra-
wic, ze cele wyznaczone na 2030 r. (30% udziatu energii z OZE) nie zosta-
ng osiggniete. W ciggu 10 lat — od roku 2009 do 2019 — wzrost wyniost
6,2% (z 10,9% do 17,1%), wiec w ciggu nastepnych 11 lat powinien wynies¢
prawie 13%. Specjali$ci z branzy uwazaja, ze jest to wielkie wyzwanie,
ktorego nie da sie zrealizowac bez odwaznych decyzji politycznych.

Coraz wiecej nowych instalacji OZE w Niemczech nie otrzymuje
dotacji do wytwarzanego pradu, sa wiec normalnym konkurentem ryn-
kowym dla energii wytwarzanej w tradycyjnych elektrowniach. Poczat-
kowo inwestycje w OZE korzystaly ze wsparcia rzgdowego w formie tzw.
taryf gwarantowanych — okreslonych cen zakupu energii wytworzonej
z OZE. Od 2014 r. Niemcy zaczely przechodzi¢ stopniowo na system

27 Bundesverband WindEnergie (Federalne Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej)
jest najwiekszym (liczgcym 20 tysiecy czlonkow) niemieckim stowarzyszeniem
dzialajacym na rzecz rozwoju energetyki wiatrowe;.

28 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32009L.0028

29 Dla poréwnania — calkowite roczne zapotrzebowanie Polski na energie elektrycz-
ng to okoto 170 TWh.
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przetargowy, ktory stal sie obowigzkowy od 2017 r. Cena energii ku-
powanej od producentow jest ustalana na zasadzie przetargu ich ofert.
Przetargi te sg przejawem urynkowienia energii z OZE i majg prowadzi¢
do spadku jej ceny. W 2017 r. pojawily sie pierwsze oferty dostaw ener-
gii ze zrodet odnawialnych bez doptat rzadowych. Jest to efekt wzrostu
wydajnosci urzadzen, dzieki ktéremu koszty ich produke;ji i obstugi sg
nizsze. Spadek hurtowych cen energii i zapotrzebowania na energie
elektryczng u naszego zachodniego sasiada (podobnie jak w calej Eu-
ropie) sprawily, ze wyraznie obnizyla sie optacalnos$¢ produkeji pradu
w elektrowniach konwencjonalnych.

Tabela 1. Wzrost cen pradu dla odbiorcéw indywidualnych w Niemczech

Rok 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Cena
(w ¢/kWh) 23,69 | 25,89 | 29,14 | 28,70 | 29,42 | 30,43 31,47 | 33,40

Zrédto: dane Federalnego Ministerstwa Gospodarki i Energii

Ceny za energie elektryczng dla konsumentéw w Niemczech nalezg
do najwyzszych w Unii Europejskiej (wyzsze sg jedynie w Danii). Na cene
pradu dla odbiorcy koncowego sktadajg sie koszty jego wytworzenia
i dostawy, oplaty sieciowe, podatki, marza i oplata dystrybucyjna. Po-
datki stanowig az 57% ceny konicowej prgdu. W Niemczech przy niskiej
cenie hurtowej pradu jego cena dla odbiorcow jest bardzo wysoka, za co
odpowiedzialne sg optaty na rzecz rozwoju OZE. Dla poréwnania — cena
1 kWh pradu w Polsce wynosi okolo 14 eurocentow.

6. Elektrownie wiatrowe na ladzie

W 1984 r. niemiecka firma Enercon opracowata pierwszg produkowang-
seryjnie elektrownie wiatrowa. W 1987 r. powstala pierwsza niemiecka
farma wiatrowa na lgdzie. Sktadala sie z 30 urzgdzen o mocy od 25 do 55
kW. Podlgczono jg do sieci dopiero w 1991 r. Rocznie farma ta dostarczata
2 GWh energii elektrycznej. Silownie wiatrowe montowane na ladzie
w 1998 r. mialy $rednio 63 m wysokoscii moc 790 kW. W 2021 r. Srednia
wysoko$¢ wiatraka przylaczanego do sieci w Niemczech wynosita 206
m, a jego moc — 3,98 MW.

Energia wiatrowa ma podstawowe znaczenie dla niemieckiej trans-
formacji energetycznej. Do 2010 r. elektrownie wiatrowe byty budowane
wylacznie naladzie. Farmy takie mialy stosunkowo niewielkg moc rze-
du 2-3 MW. Ich wznoszenie naladzie rozwijalo sie bardzo dynamicznie
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do 2017 r., kiedy to przylaczono do sieci elektrownie wiatrowe o mocy
4,9 GW. W kolejnych latach nastagpit bardzo widoczny spadek liczby uru-
chamianych nowych turbin wiatrowych, szczegdlnie nalgdzie. W roku

2017 oddano ich do uzytku 1792, w roku 2018 — 740, w 2019 r. tylko 325,
w roku 2020 — 420, a w roku 2021 — 484. Jesli sytuacja z oddawaniem do

uzytku nowych elektrownie wiatrowe nie zmieni sie diametralnie, to

powstalego w ten sposob ubytku mocy nie da sie zastgpi¢ pradem z in-
nych OZE, bo osiggniecie celow okreslonych w porozumieniu paryskim

wymaga przylagczania w Niemczech co roku 5,5 GW energii z instalacji

wiatrowych. Zalamanie si¢ koniunktury w budowie sitowni wiatrowych

na ladzie odbilo sie rowniez na zatrudnieniu — w 2018 r. w RFN praco-
walo w tej branzy nieco ponad 160 tysiecy pracownikéw, a na poczatku

2020 r. liczba ta spadla do 125 tysiecy.

Jakie sg przyczyny spadku liczby instalowanych nowych turbin?
0d 2018 r. branza wskazuje na trudnosci zwigzane z lokalizacjg nowych
projektow na ladzie, szczegdlnie w miejscach o dobrych parametrach
wietrznych. Problemem sg takze dtugotrwatle procedury zwigzane z uzy-
skiwaniem pozwolen. Branza zwraca uwage na powstawanie lokalnych
inicjatyw obywatelskich (jedne zrodta twierdza, ze jest ich prawie 1000,
ainne ustalily, ze aktywnych inicjatyw jest 290), przeciwnych budowie
farm wiatrowych na danym terenie. Organizacje te wymieniajg sie in-
formacjami w internecie i sg gotowe wnie$¢ do sgdu sprawy przeciwko
firmom inwestujacym w farmy wiatrowe. Powstala organizacja koor-
dynujgca o nazwie VernunftKraft (pol. Sita Rozsqdku), stuzgca pomocg
prawng inicjatywom lokalnym przeciwnym budowie farm wiatrowych.
W Meklemburgi-Pomorzu Przednim zarejestrowala sie partia politycz-
na o nazwie FreierHorizont (pol. Wolny Horyzont), zrzeszajgca przeciw-
nikéw budowy nowych farm wiatrowych w tym landzie. Zastrzezenia
wobec budowy nowych instalacji sitowni wiatrowych na ladzie zgtaszajg
rowniez wojskowe i cywilne lotniska, poniewaz elektrownie wiatrowe
postawione zbyt blisko lotnisk zakldcajg prace radaréw monitorujgcych
ruch lotniczy. Tzw. regulacja odleglo$ciowa przewidywala, ze odleglosé¢
nowo budowanych turbin wiatrowych od siedzib ludzkich (minimum
5 domostw) nie moze by¢ mniejsza niz 1 ooo m. Rozwigzanie to spel-
nialo postulat wielu grup obywateli protestujacych przeciwko umiej-
scawianiu farm wiatrowych zbyt blisko miejsc zamieszkaltych. Byta to
ze strony politykow proba zwiekszenia spadajacej w ostatnim czasie
akceptacji spotecznej dla budowy nowych elektrowni wiatrowych na
ladzie. Przeciwko temu rozwigzaniu zaprotestowali przede wszystkim
przedstawiciele branzy wiatrowej, ale rowniez organizacje ekologiczne
i wladze niektorych krajow zwigzkowych. Gtéwny ich zarzut to grozba
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nieosiggniecia przez Niemcy przyjetego w ustawie o rozwoju energii
odnawialnych (EEG) celu — 65-procentowego udziatu energii z OZE
w catkowitym zuzyciu energii w roku 2030. Wyliczenia przedstawicie-
li branzy wiatrowej wskazuja, ze gdyby regulacja odlegloSciowa weszta
w zycie w proponowanej przez rzad formie, oznaczaloby to ograniczenie
0 20-50% przestrzeni pod budowe nowych turbin energetycznych.

W 2020 r. ustalono na poziomie federalnym nowe zasady dotyczace
m.in. regulacji odleglosciowej — kazdy kraj zwigzkowy sam okresli li-
mity minimalnej odleglosci elektrowni wiatrowych od siedzib ludzkich.
Z kolei Ministerstwo Gospodarki i Energii przedstawilo propozycje, by
gminy, na terenie ktorych powstang nowe farmy wiatrowe, miaty udziat
w zyskach ze sprzedazy pradu — ma to poprawic akceptacje spolecz-
ng dla budowy nowych farm wiatrowych na ladzie. Dodatkowo bedzie
mozliwe stosowanie dla lokalnych odbiorcéw pradu specjalnej, tanszej
taryfy za prad (szacunkowy zysk dla gospodarstwa domowego z tego
tytutu to okolto 200 euro rocznie).

Problem zwigzany ze spadkiem tempa budowy nowych instalacji
wiatrowych jest tym bardziej powazny, ze planowane na 2022 r. zakon-
czenie eksploatacji elektrowni atomowych obnizy podaz pradu o okoto
9,5 GW. Ten ubytek powinien zosta¢ skompensowany energia z OZE,
przede wszystkim wiatrowa. Kolejnym wyzwaniem jest wyjscie z wegla,
czyli stopniowe zamykanie blokow energetycznych w elektrowniach we-
glowych. Ten ubytek w miksie energetycznym takze ma byc¢ zastapiony
energig ze zrodel odnawialnych.

W nowych inwestycjach planowane jest wykorzystanie coraz wy-
dajniejszych turbin wiatrowych — majg one coraz dtuzsze $migtaiodpo-
wiednio wyzsze wieze. Rodzi to nowe problemy. Przyktadem jest konflikt
w landzie Meklemburgia-Pomorze Przednie, gdzie spotecznos¢ lokalna
protestowata przeciwko budowie farmy 17 sitowni wiatrowych o wy-
sokos$ci ponad 240 m w poblizu miejscowosci Penkun. Okoliczni miesz-
kancy sprzeciwiajg sie tej inwestycji, wskazujac na pogorszenie jakosSci
zycia w poblizu takiej instalacji. Protestujacy zwracajg uwage na staly
hatas wytwarzany przez pracujace urzadzenia, tzw. efekt cienia, moz-
liwos¢ szkodliwego wplywu infradzwiekéw na zdrowie okolicznych
mieszkancow, obawy przed zapaleniem sie gondoli, ktora — ze wzgledu
na wysoko$¢ urzadzenia — nie jest w ogole gaszona, a wydobywajace sie
podczas pozaru gazy mogg zawierac substancje szkodliwe dla czlowieka.
Z kolei inwestor przekonuje, ze ta instalacja moze wyprodukowac¢ rocz-
nie 160 GWh pradu, ktéra to ilos¢ pozwolitaby na zaopatrzenie w prad
50 tysiecy gospodarstw domowych i zapobiegltaby emisji do atmosfery
70 tysiecy ton CO, z konwencjonalnych zrédet energii.
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W 2020 r. skonezyl sie okres stosowania doptat do okolo 6 tysiecy
najstarszych niemieckich turbin wiatrowych. Brak dotacji oznacza, ze
ich dalsza eksploatacja w wiekszosci przypadkow przestaje by¢ oplacal-
na i urzadzenia te muszg zosta¢ zdemontowane. Na ich miejsce opera-
torzy chcg stawia¢ nowe, bardziej wydajne i cichsze silownie wiatrowe.
Taka zamiana nazywa sie repoweringiem. Wymaga on co prawda uzy-
skania nowego zezwolenia, jednak praktyka pokazuje, ze jest to znacz-
nie latwiejsze w takim przypadku, niz dla nowej lokalizacji. W 2019 r.
zdemontowano w Niemczech 82 stare elektrownie wiatrowe, budujac
na ich miejscu 50 w ramach repoweringu. Ze wzgledu na wiekszg moc
jednostkowg nowych turbin, mniej urzgdzen produkuje wiekszg ilosci
energii, co rowniez nalezy uznac za zalete.

7. Elektrownie wiatrowe na morzu

Na morzu wiatr wieje silniej i bardziej stabilnie niz na lgdzie. Z tego
powodu zaczeto budowa¢ farmy wiatrowe na wodach przybrzeznych.
Jest to trudniejsze niz wybudowanie silowni wiatrowej na ladzie, ale
zyski z takiej inwestycji sg dostatecznie wysokie, by uzasadnic¢ wieksze
wydatki na poczatku inwestycji. Farmy wiatrowe na morzu pracuja
wiecej godzin w roku i wydajniej niz farmy wiatrowe na ladzie. Srednia
predkos¢ wiatru na Morzu Pélnocnym na wysokosci gondoli to 10 m/s,
co jest wartoscig rzadko spotykang na lgdzie.

Przygotowanie budowy morskiej farmy wiatrowej to skomplikowany
i dtugotrwaly proces, zajmujacy w praktyce nawet 7 lat. Trzeba zbadaé
warunki wietrzne w danym rejonie morza, oceni¢ stan dna morskiego
pod katem mozliwosci posadowienia fundamentéw turbin wiatrowych
oraz wykona¢ wymagane przepisami badania srodowiskowe. Nalezy za-
projektowac¢ morska farme wiatrows i uzyskac wszelkie pozwolenia od
wlasciwych wladz. Sama budowa trwa okoto 2 lat. Wykorzystuje sie do
tego specjalistyczne statki, ktore umozliwiajg odpowiednie posadowienie
fundamentu silowni wiatrowej. Wymagania srodowiskowe nakltadajg
na inwestora m.in. obowigzek wytlumienia bardzo glo§nego montazu
fundamentow. Na fundamencie stawiana jest konstrukcja wsporcza (tzw.
jacket) o wysoko$ci w przyblizeniu 60 m i wadze 700 ton. Na niej monto-
wana jest wieza wiatraka o wysokosci okoto 120 m i wadze 700 ton. Na
wiezy mocowana jest gondola mierzaca 24 m dtugosci i wazaca do 400
ton, do ktdrej mocuje sie trzy topaty, kazda o dtugosci 80 m i wadze 35
ton. Catkowita wysokos¢ takiej konstrukceji siega 270 m, a waga — okolo
2 000 ton. Wymiary elementéw sktadowych morskiej turbiny wiatrowej
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pokazuja, jak wielkim wyzwaniem technologicznym jest budowa takiej
farmy. Przewidywany okres jej eksploatacji wynosi od 20 do 30 lat.

Budowe pierwszej niemieckiej farmy wiatrowej na morzu rozpocze-
to latem 2008 r., a prad w niej wytworzony poptynatl do sieci w 2010 r.
Sktada sie na nig 12 sitowni wiatrowych o mocy 5 MW kazda. W latach
2010-18 produkowata srednio 267 GWh energii rocznie. Z czasem farmy
wiatrowe budowane na wodach terytorialnych byly coraz wieksze. Np.
oddana do uzytku w pazdzierniku 2018 r. farma Wikinger, zlokalizo-
wana na Baltyku, liczy 70 elektrowni wiatrowych, a catkowita jej moc
to 350 MW.

W styczniu 2020 r. podtaczono do sieci dwie sgsiadujace ze soba
farmy wiatrowe usytuowane na niemieckich wodach terytorialnych:
HoheSee i Albatros. Pracuje w nich 87 turbin wiatrowych o mocy 7 MW
kazda; daje to w sumie moc 609 MW. Majg one produkowa¢ 2,5 TWh
energii rocznie, co ma zaspokaja¢ potrzeby ponad 700 tysiecy gospo-
darstw domowych. Przy budowie tych dwdch farm pracowato okoto
600 specjalistow i 50 statkow, z ktorych czesé to jednostki specjalnie
zaprojektowane do budowy farm wiatrowych na morzu.

Wysokie koszty zarowno samej instalacji sitowni wiatrowych na
morzu, jak i poprowadzenia kabla morskiego dostarczajacego wytwo-
rzony w turbinach prad na brzeg sprawiaja, ze koszty budowy takiej
farmy sa wyzsze niz instalacji na ladzie. RoOwniez warunki, w jakich
pracuja elektrownie wiatrowe na morzu, sg duzo trudniejsze niz na lg-
dzie. Morska woda, z ktora majg styczno$¢ podstawy tych elektrowni,
to Srodowisko nieprzyjazne dla stali, z ktorej sa wykonane. Wykona-
ne z materialéw kompozytowych smigta musza by¢ bardziej trwale ze
wzgledu na silniejsze wiatry niosgce ze sobg morska wilgo¢. W marcu
2018 r. dunski operator farm wiatrowych @rsted stwierdzil uszkodze-
nia $migiel ponad 2 000 turbin wiatrowych w farmach zlokalizowa-
nych na wodach dunskich i brytyjskich. Stalo sie to po zaledwie 7 latach
eksploatacji, podczas gdy mialy one pracowac bezproblemowo przez 20
lat. Krople stonej wody, uderzajgce w smigla z duzg predkoscia, dziata-
ja z czasem jak piasek podczas piaskowania. Operator zdecydowal, ze
uszkodzone $migla zostang zdemontowane, oczyszczone i powleczone
warstwg ochronng z polimeru, bardziej odporna na ekstremalne wa-
runki pogodowe.

W maju 2020 r. Federalna Agencja Sieci podata informacje o zwiek-
szeniu planoéw rozbudowy morskich farm wiatrowych — zamiast 15 GW
do roku 2030 majg powsta¢ na morzu farmy o mocy do 20 GW, a do roku
2040 moc farm wiatrowych na morzu ma osiggna¢ 30 GW. W 2016 r.
zainstalowana moc elektrowni wiatrowych na morzu wynosita 4,1 GW,
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na koniec 2019 r. — 7,5 GW. Na koniec 2021 r. dziatalo w niemieckich far-
mach wiatrowych offshore 1 501 elektrowni wiatrowych o mocy 7,8 GW.
Budowane sg one coraz dalej od brzegu (w 2011 r. — $rednio 20 km,
w 2019 r. — 88 km) i na coraz glebszych wodach (w 2011 r. — $red-
nio 20 m, w 2019 r. — 36 m). Szczegdlnie odleglos¢ od brzegu stanowi
problem podczas eksploatacji turbin wiatrowych — ich konserwacja
wymaga ,wstrzelenia sie” w tzw. okno pogodowe, by moc bezpiecz-
nie dowiez¢ ekipe monterow, przycumowac przy podstawie silowni
wiatrowej, dokona¢ niezbednych ogledzin i ewentualnych napraw,
a nastepnie bezpiecznie wréci¢ do bazy. Wieksza odlegtosé od brze-
gu sprawia, ze do transportu monterow z brzegu w poblize turbin
wiatrowych wykorzystuje sie helikopter zamiast statku. Podnosi to
koszty konserwacji takich elektrowni wiatrowych. Ponadto helikopter
potrzebuje bazy ptywajacej zakotwiczonej na state w poblizu farmy
wiatrowej. Z takiej bazy monterzy docierajg do poszczegdlnych sitowni
wiatrowych na poktadzie nieduzego statku.

Namorzu sa instalowane coraz wieksze i bardziej wydajne turbiny.
W maju 2020 r. na wodach terytorialnych Belgii uruchomiono farme
wiatrowa z turbinami o mocy 9,5 MW kazda. Koszt inwestycji to 642
mln euro, co daje niespetlna 3 mln euro za 1 MW zainstalowanej mocy.
W fazie testow sg elektrownie wiatrowe o mocy jednostkowej 12 MW.
Wraz ze wzrostem mocy ro$nie efektywnosc¢ turbin i szybciej zwracaja
sie Srodki zainwestowane w budowe farmy. Wytworzony w silowniach
wiatrowych prad jest przesylany podwodnymi kablami ze wszystkich
turbin wiatrowych danej farmy do morskiej stacji transformatorowe;j,
a stamtad, rowniez podwodnym kablem, do lagdowej stacji transforma-
torowej, gdzie, po osiaggnieciu odpowiednich parametrow, jest wprowa-
dzany do sieci przesylowe;j.

8. Perspektywy rozwoju OZE w Niemczech

Podstawami dziatlania wladz niemieckich na rzecz dekarbonizacji kraju
jest odejscie od spalania wegla, rezygnacja z energii atomowej i oparcie
energetyki na odnawialnych zrédtach energii. Cel ten zostatl okreslo-
ny w rzadowych dokumentach i jest wspierany odpowiednig legisla-
cja. Wedlug szacunkow branzy, w latach 2008-2021 w samg energetyke
wiatrowg zainwestowano w Niemczech ponad 86 mld euro. Udalo sie
w tym czasie podwoi¢ udzial OZE w niemieckim miksie energetycznym.
W 2050r. udzial OZE w produkcji energii elektrycznej w Niemczech ma
osiaggnac 80%.
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Niemcy majg problem z odejsciem od spalania wegla w energetyce.
O ile rezygnacja z elektrowni atomowych ma szerokie poparcie spo-
teczne i odbywa sie bez istotnych przeszkad, o tyle odejscie od spalania
wegla jest duzo trudniejsze. Decyzja o zamknieciu kopalni wegla bru-
natnego i elektrowni dzialajacych na bazie tego surowca spowodowata
koniecznos¢ okreslenia perspektyw rozwoju dla obszardw, na ktérych te
przedsiebiorstwa dzialaty. W trzech niemieckich zaglebiach wegla bru-
natnego (Nadrenskim, Srodkowoniemieckim i Fuzyckim) w zaktadach
pracy zwigzanych z jego wydobyciem i spalaniem zatrudnionych jest
ponad 30 tys. pracownikow. Rzad niemiecki wynegocjowal z operatora-
mi kopalni i elektrowni oraz przedstawicielami lokalnych samorzgdow
system rekompensat za wygaszanie ich funkcjonowania: 14 mld euro
na inwestycje zwigzane z procesem restrukturyzacji tych trzech regio-
noéw oraz 26 mld euro na uzgodnione projekty finansowane z budzetow
ministerstw federalnych. Do niedawna zabezpieczeniem przed sytuacja
niedoboru pradu w sieci byta stale rosnaca jego produkcja w elektrow-
niach gazowych. Jesli energia wytworzona z OZE nie wystarczytaby na
pokrycie zapotrzebowania niemieckiej gospodarki, to wtasnie elektrow-
nie gazowe mialy stanowic¢ rezerwe, ktora stosunkowo szybko dostar-
czy do sieci brakujacy prad w odpowiedniej ilosci. Sytuacje te zmienit
w znacznym stopniu wzrost cen no$nikow energii (gazu i ropy naftowej),
z ktorym Niemcy maja do czynienia od IIT kwartalu 2021 r. Ogranicze-
nia w dostawach blekitnego paliwa z Rosji (ilos¢ gazu dostarczana do
Niemiec rurociggiem Nord Stream 1 spadata od polowy czerwca 2021 r.
najpierw o 40%, nastepnie o 60%, o 80%, az do catkowitego wstrzyma-
nia przeptywu gazu z koricem sierpnia 2022 r.) sprawily, ze elektrownie
gazowe nie bedg w stanie wytworzy¢ w nadchodzgcym sezonie grzew-
czym tyle energii, ile zaktadano. Spowodowalo to m.in. wspomniang
juz potrzebe utrzymania eksploatacji elektrowni atomowych oraz ko-
niecznos¢ produkceji wiekszej ilosci pragdu w elektrowniach weglowych,
aprad tam wytwarzany jest drogi ze wzgledu na oplaty za emisje gazow
cieplarnianych. Certyfikaty emisyjne osiggnety na gieldzie ceny 8o-
100 euro za tone ekwiwalentu CO_, co znacznie podniosto finalng cene
pradu. Wyglada na to, ze dotychczasowy postep w przechodzeniu na
gospodarke zeroemisyjng moze zostac na jakis czas powstrzymany. 17
pazdziernika 2022 r. rzad niemiecki podjal decyzje o kontynuacji eks-
ploatacji trzech nadal dzialajacych w Niemczech reaktorow atomowych
do polowy kwietnia 2023 r. Krok ten ma zapewnic stabilnos$¢ dostaw
pradu w sezonie zimowym.

Bezemisyjnym zrodlem energii, ktore szybko rozwija sie w ostat-
nim czasie, jest fotowoltaika. W 2017 r. zainstalowano panele o mocy
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1,6 GW, w 2018 — 2,94 GW, w 2019 — 3,34 GW, w 2020 — 4,8 GW, aw 2021
- 5,0 GW. Catkowita moc paneli zainstalowanych w Niemczech wy-
niosta na koniec 2021 r. 59 GW. Wyprodukowaly one 50 TWh energii.
W 2021 r. rozpoczeta dzialalno$¢ potozona na wschod od Berlina, naj-
wieksza w Niemczech, farma fotowoltaiczna Wessow-Willmersdorf.
Zajmuje ponad 160 ha powierzchni i wyprodukowata w 2021 r. 187
GWh energii elektrycznej, co wystarcza na pokrycie zapotrzebowania
na prad 50 tysiecy gospodarstw domowych. Na farme sktada sie ponad
465 tysiecy paneli umieszczonych na rusztowaniu 3 m nad ziemia. Jej
trwalos¢ jest szacowana na 40 lat. Inwestor nie ubiega sie o doplaty
do wytworzonej w farmie energii, co §wiadczy o osiggnieciu przez te

technologie rynkowej dojrzalosci.

Podstawowg kwestig zwigzang z rozwojem OZE staje sie potrzeba
magazynowania energii. Dostawy z OZE nie sg stabilne — gdy $wieci
storice i wieje wiatr sg bardzo duze, a w dni pochmurne i bezwietrzne
wiatraki i panele fotowoltaiczne produkuja mniej pradu. Tymczasem
nie ma jeszcze komercyjnych magazynow energii elektrycznej o duzej
pojemnosci, cho¢ wiele firm intensywnie pracuje nad zbudowaniem jak
najwiekszych akumulatorow pradu. Stad potrzeba zachowania pewnej
ilosci elektrowni, najlepiej tych spalajgcych gaz, ktore zapewnig podaz
pradu niezaleznie od warunkow atmosferycznych. Jednym z najlepszych
funkcjonujgcych obecnie (male straty energii i fatwos¢ jej odzyskania)
sposobow magazynowania energii sg elektrownie szczytowo-pompowe.
Dzialajg one na zasadzie dwdch zbiornikdw wodnych (gérnego i dolnego).
W razie potrzeby dostarczenia pradu do sieci spuszcza sie wode z gor-
nego zbiornika i uruchamia w ten sposdb turbiny elektrowni wodne;j.
W okresie nadwyzki pragdu w sieci lub gdy jest on tanszy, transportuje
sie wode z dolnego zbiornika do gornego. W Niemczech jest takich elek-
trowni kilkanascie i maja one w sumie potencjal 40 GWh energii rocz-
nie. W 2015 r. jeden z niemieckich operatoréow systemow przesylania
energii podpisal z podobng firma z Norwegii umowe na magazynowa-
nie energii w norweskich elektrowniach szczytowo-pompowych. Linia
przesylowa z Republiki Federalnej Niemiec do Norwegii ma 623 km
dlugosci, a jej budowa kosztowala okoto 2 mld euro, przy czym projekt
uzyskal dofinansowanie ze Srodkéw unijnych. Przy nadprodukeji prgdu
z OZE w Niemczech jest on przesylany ta linig do Norwegii, gdzie jest
wykorzystywany do napelnienia gornego zbiornika elektrowni wodnej,
a'w okresie niedoboru energii prad jest przestany tg samg drogg do Nie-
miec. Glowny kabel podmorski ma zdolnos¢ przesylowa 1 400 MW. Jest
to linia pradu stalego, co znacznie zmniejsza straty przy przesytaniu
pradu na tak duze odleglosci.
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Innym sposobem na magazynowanie zielonej energii jest produk-
cja wodoru. Jest to co prawda proces energochlonny, ale doskonale
nadaje sie do wykorzystania nadwyzek energii. Wodor w ilosciach
przemystowych moze by¢ uzyskiwany na kilka sposobow. Najbardziej
ekologicznym z nich jest proces elektrolizy wody (rozkladu czgsteczki
wody na wododr i tlen). Jesli dzieje sie to przy uzyciu nadwyzki energii
ze zrodel odnawialnych, powstaje tzw. wodor zielony, poniewaz jest
to proces bez emisji gazow cieplarnianych. Inne sposoby uzyskania
wodoru w ilosciach komercyjnych to pozyskiwanie z gazu ziemnego
z wykorzystaniem technologii sekwestracji dwutlenku wegla (tzw. wo-
dor niebieski) i uzyskiwanie za pomocg pirolizy metanu (tzw. wodor
turkusowy). Wodor, niezaleznie od zrdédla pochodzenia, mozna wy-
korzystac¢ w energetyce, transporcie czy cieplownictwie — gateziach
gospodarki, w ktorych poszukuje sie alternatywnych dla ropy naftowej
i wegla zrodel energii. Trwajg prace koncepcyjne nad wytwarzaniem
wodoru w odpowiednio duzych do zapotrzebowania ilosciach, nad jego
zastosowaniem, magazynowaniem i transportem (gazociggamiw sta-
nie gazowym lub cysternami w stanie skroplonym). Niemcy traktuja
wodor jako paliwo przyszlosci i cheg naleze¢ do liderow rozwoju tech-
nologii wodorowych. Szereg panstw oglosilo swoje strategie wodoro-
we. Problemem jest wysoki koszt uzyskania zielonego wodoru - tylko
takirozwigzuje problemy zwigzane z dekarbonizacja gospodarkiijest
elementem jej zrownowazonego rozwoju. Koszt produkcji wodoru za
pomocgy elektrolizy wody przy uzyciu pradu z fotowoltaiki wynosi
obecnie (w 2022 r.) ok. 6 euro/kg. Dzieki efektowi skali, do 2030 r. ma
on spas¢ do poziomu 2,5 euro/kg.

Podstawg tych przewidywan jest szybki spadek cen energii ze zro-
det odnawialnych, za ktorym stoja coraz wieksze i wydajniejsze turbiny
wiatrowe oraz coraz sprawniejsze panele fotowoltaiczne. Wodér znaj-
duje juz dzis zastosowanie w transporcie — Toyota, Hyundai i Honda
produkujg samochody osobowe na wodor, powstaja tez takie ciezarowki.
Na terenie Niemiec jest obecnie (wrzesien 2022 r.) 91 stacji tankowania
samochodéw na woddr, gdzie kosztuje on okolo 9,5 euro/kg. Taka ilos¢
pozwala na przejechanie samochodem osobowym okoto 100-150 km.
Trwaja prace nad wykorzystaniem wodoru jako napedu lokomotyw
i autobuséw. Wodor moze by¢ rowniez wykorzystywany w przemy-
$le ciezkim, ktory jest obecnie jednym z gtéwnych emitentow gazow
cieplarnianych.

Niemieckie elity polityczne sg przekonane, ze powodzenie trans-
formacji energetycznej bedzie wzorcem dla krajow mniej rozwinietych,
by pdjs¢ ich $ladem. Rzgd federalny przyjal ambitne cele w kwestii
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dekarbonizacji gospodarkiirozwoju OZE, okreslajac na rok 2045 termin
osiggniecia neutralnosci pod wzgledem emisji gazow cieplarnianych.
Podjeto szereg dzialan na réznych polach (legislacyjnym, informacyjno-
-propagandowym, aktywnos¢ na arenie miedzynarodowej), by ograni-
czy¢ wlasng emisje gazow cieplarnianych i doprowadzi¢ do jej reduke;ji
na poziomie §wiatowym. Niemcy intensywnie rozbudowujg OZE, stop-
niowo likwidujg energetyke weglowa, rozwijajg rynek samochodow elek-
trycznych, wykorzystuja odnawialne zrdodla energii w cieplownictwie
i do produkcji wodoru, ktéry — jak uznano — ma potencjal, by stac sie
paliwem przyszlosci. Naleza one do Scistej czotowki krajow projektuja-
cych i wytwarzajgcych turbiny energetyczne na lgdzie i na morzu, kto-
rym przypisali wiodgcg role w transformacji energetycznej. Budujg tez
farmy fotowoltaiczne, biogazownie, rozbudowuja geotermie i magazyny
energii elektrycznej. Niemiecka wielokierunkowo$¢ w wykorzystaniu
OZE jest dla wielu panstw wzorem do nasladowania.
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