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Der radikale Weg hin zur
Energiewende

HEiII zum CO2-Geset7



Die beiden Gefiihlspole

Die Angst vor dem unmittelbar
bevorstehenden Klimakollaps

* 50 Jahre Prognose
* Das permanente Messer am Hals

* Henry Kissinger 1974

* Al Gore, 2007

* Angela Merkel, 2009, 2014
e Das 2°-Ziel

* Das CO2-Budget

Nebst dem Natur- und Landschaftsschutz
Die Angst vor dem wirtschaftlichen Untergang

* VW: keine neuen Elektrofabriken in der EU
Neues Werk in Anhui

« BMW: Batterieproduktion in Liaoning

* Mercedes: Benz-Truckerwerk in China
60’000 LKW/Jahr

 «Wir kommen aus Deutschland — unsere
Heimat ist Deutschland», Sanghai Ende April

e Bayer: Aspirin in USA oder China

e BASF: Stellt EU als Produktionsstatte in
Frage

* Witschaftstag 2023 der CDU




Von der Politischen auf die technische Ebene

Die eigenen Gesetze kann man ohne Skrupel ohne weiteres brechen.
Funktioniert bei den Naturgesetzen jedoch nicht.




1. Ein seit Jahren schleichendes Ereignis?
2. Die natlirlichen Grenzen von:

Y Der Windkraft

v Der Sonnenkraft

3. Die Speicherung

4. Der Netzausbau
5. Wasserstoff, LNG, E-Fuel

6. Ausblick: Die Nachbarn und die Kernkraft

7. Das 1.5° - 2°- Ziel



1. Die Energiekrise — ein seit langem schleichender
Prozess?

2. Die natlirlichen Grenzen von:
¥ Der Windkraft
v Der Sonnenkraft

3. Die Speicherung / Der Netzausbau

4. Wasserstoff, LNG, E-Fuel
5. Ausblick: Die Nachbarn und die Kernkraft

6. Das 1.5° - 2°- Ziel
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w : ca. 110 AKW, % weltweit

: Urspriinglich 19 AKW

entspricht mindestens 70’000 Windradern
bereits abgeschaltet
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*Projektentwicklung eingestellt

Vereintes Konigreich

(Hitachi)*
T

Hinkley Point
" (EDF upd CGN)

Volksabstimmung vom
21. Mai 2017
Erléduterungen des Bundesrates

Energiegesetz (EnG)

England

Abgestellt 34
In Betrieb 11
Im Bau 2
Geplant 2
In Vorplanung 2

1978 lehnten die Osterreicher mit
einem Nein-Anteil von 50.5% die
Inbetriebnahme ab.

21. Mai 2017

«Man ist vom Dach gesprungen in
der Hoffnung, bis zur Landung
fliegen zu kdnnen».



Jamal (Ukraine) und Transgas (Weissrussland)
G a S; einige Zahlen 1 und 2 umgehen teure Durchleitungsrechte

- _ Jamal Gasnetz geschlossen
N - Transgas stark reduziert, streit

8 Gééfeld 27, | zwischen Russland und Ukraine
_- ' /, Vertrag lauft 2024 aus

Ausgewahlte Gas-Pipelines zwischen
Russland und Deutschland/Osterreich ‘

Erdgasfeld ‘
existierende Gas-Pipeline
geplante Gas-Pipeline

Groningen - '
72 TWh = 7’000 Windrader

— e
- §o
(5 Russland
4
E\‘(UQ 5K
§
¥ f 00
et
st <

WeiRrussland
Deutschland Polen

Das entspricht 70°000 Windradern g :\JV

Bestand: 30’000

Turkei




"\Wenn wir so weitermachen, werden wir
scheitern”

12.02.2018, 10:35 Uhr | AFP

12. Februar 2019

Im Kanzleramt in Berlin

und weiter in seinem Vortrag sagte Gabriel:

“Die Wahrheit ist, dass die Energiewende kurz vor dem Scheitern steht.”

“Die Wahrheit ist, dass wir auf allen Feldern die Komplexitét der Energiewende
unterschéatzt haben.”

Den anwesenden Verantwortlichen der hessischen Photovoltaik-Firma SMA Solar und allen sonstigen EEG
Gewinnlern fiel fast die Kinnlade herunter, als sie dieses sehr spate, dafur unverblimtere Eingestandnis
vernahmen.




1 Windrad = 5 bis 10 GWh

Brennstoffe
130’100 GWh

Treibstoffe
700°000 GWh
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Leistungskurve Enercon E82, 2MW

d Leistungskurve Vestas V112-3.0 MW

N e n n | e ISt u n g Nabenhohe 140 m, Gesamthohe 200 m, cut in speed 3m/s (Auszug aus Vestas Produktunterlagen)
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|=—— 70 % des Jahres —>| Windgeschwindigkeit (m/s)

4,2MW ab 11m/s
Leistungskurve

Vestas V162 — 5.6 MW

: o
14.5 GWh '

Vestas V150-4,2MW
IECHIB

2,1 MW bei 7,5m/s

Leistungin kW

Nennleistung (kW)

Jahresertrag Vestas V162 bei:

5.5 m/sec: 0.95 MW = 8.5 GWh
6.0 m/sec: 1.10 MW =9.6 GWh

windgeschwindigkeit (m/s)
S 7 8 9 10 11 12

Windgeschwindigkeit inm/s




Die Volllaststunde (%)
(Auslastung)

Ist die Nutzungsdauer eines Stromerzeugers
wahrend eines Jahres (8’760 Stunden)

_erzeugter Strom x 100

kWh x 100

Leistung x 8’760

~ kW x 8760

Energietrager

Geothermie
Kernenergie

Braunkohle

Windkraft offshore

Windkraft DE
Photovoltaik

Volllast-
stunden

Auslastung (%)

Vestas V 162 / 5.6 MW
5.6 MW x 8’760 Std./a x

9.8 GWh

ca. 80% der Kapazitat bleiben ungenutzt




Baden-Wuirttemberg

& SeKUnaen)

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttemberg
ist nach vorlaufigen Berechnungen des Statistischen
Landesamtes im Jahr 2021 um rund 14 % auf 50,6
Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh) gestiegen.

= Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg
https:fwww statistik-bw.de » Presse s Pressemitteilungen 3

Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung bei 36

@ Informationen zu hervorgehobenen Snippets + [ Feedback geben

Bruttostromerzeugung 50.6 Mrd kWh
Davon Windkraft 5.3%
Erbrachte Leistung pro Windrad (762)

Installierte Windkraft
762 Stiick =1’700 MW x 8’760 Std.

Auslastung 2’680 GWh : 14’900 GWh

B2 statistisches Landesamt Baden-Wiirttern. >

Bruttostromerzeugung in Baden-\Wiirttemberqg 2021
nach Energietragem !
Anteile in %

Sonstige
Energietrager’
4,2
Steinkohle
29,4

Erneuerbare
Energietrager
35,8

Laufwasser un

Windkraft]
5,3

Photovoltaik

114

Biomasse?
9.8

Sonstige

50’600
2’680
3.5

14’900

erneusrbare
Energietrager
0.4




Pro Person 31’000 kWh

2’500 TWh
2’500 1012
Endenergieverbrauch nach Sektoren 2’500 000 000 000 000

Terawattstunden
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Industrie M Haushalte Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Verkehr

Einwohner 83’000’000
Pro Einwohner 31’000 kWh

Davon Erneuerbare 5’270
kWh/Pers




Bedarf pro Haushalt, geschatzt 3 -5’000
Warmepumpe (heute Gas) 3 -5’000
E-Mobilitat (15’000 km/a) (heute Diesel) 2’500

Total 8’500 — 12’500

Die Einsparung von 30% gemass Masterplan
ist nur schwer nachvollziehbar

kWh
kWh
kWh

kWh



Erforderliche Windrader

AGEB | stromerzeuger . Anteil(%) | GWh  Anzahl W’rider

| Erneuerbare 17.2 430°000

oot REAIL , 2 CR9) 0 Kernenergie 3.2 80’000 8’200
Erneverbare 17,2 (157) % Braunkohle 10.0 250°000 25’500
| Steinkohle 9.8 245’000 25’000
Erdgas 23.8 595’000 60’700
Mineralol 35.2 880’000 90’000

Sonstige einschlieflich
Stromaustauschsalde 0,9 (1,1) 46

Kernenergie 3,2 (6,1) %6

Broamkoits O .8

il i Total ohne Erneuerbare; Endenergieverbrauch 209’400

 Erdgas 23,8 (26,6) % Total ohne Erneuerbare; Primarenergieverbrauch 287000

1 Windrad a 5.6 MW, Jahresproduktion = 9.8 GWh

Flache Deutschland 358’000 km2 / pro 1.7 km2 ein Windrad
Einwohner 83 Mio. pro 400 Einwohner 1 Windrad




iy ENERGIEWENDE
JLL BRUCHSAL

Energiebedarf pro Jahr 1’200 GWh

Einwohner
Energiebedarf
Davon Erneuerbare

46’000
1’200 GWh
200 GWh

Zu ersetzen

Entspricht
Pro 460 EW

1’000 GWh

ca. 100 Windrader
1 Windrad




Windkraftanlagen
Der Wind hat eine sehr kleine Energiedichte

Im Vergleich zur Kapazitat eines Urankorpers
(14/14/14 cm); 1’440 GWh

Entspricht der Arbeit von 144 Windradern wahrend

eines Jahres

* Die schwache Energiedichte beansprucht
entsprechend viel Platz

* Je hoher desto grosser die Abstande
dafiir kleinere Anzahl

Abstand: 3, bzw. 4 fache des Rotodruchmessers
Flache:480 x 640 = 307’200 m2 = 0.307 km2 /Windrad
3 Windrader pro km2



Schallbelastung

Ein Ton ist eine Druckwelle (Energie), die in einem bestimmten Bereich vom
menschlichen Gehor wahrgenommen werden kann.

Wavelenﬁ) in meters Frequency (f) in Heriz

ves per Second)
Amplitude A\ -l

1 Hertz

Ultraschall > 20’000 Hertz

IJ.J.I-HJ

Horbereich (Ohr); 20 bis 20’000

Hertz
2 Hertz

Infraschall < 20 Hertz

dB(~) gelten nur fir den Bereich der Wahrnehmbarkeit des
Menschlichen Ohres. Die Messgerate sind entsprechend
gefiltert — problematisch fir die Anwendung bei Windradern




Nicht jedes reagiert und nicht jedes auf die selbe Weise
Betroffen sind 8% bis 30%

Mogliche Beschwerden

* Schlafstérungen

Schwindel, Ubelkeit
Tinnitus

Depressionen

Herz- Kreislaufbeschwerden

und die Tiere?

* Grossflachige Anlagen sind fiir Végel wie ein Minenfeld
* Meiden sie solche Gebiete?
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Der Einfluss auf die Atmosphare

Bodenfeuchtigkeit

Bodentiefe 25 cm Bodentiefe 180 cm
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_—
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| —
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*statistischer Vergleich mit dem Zeitraum 1951-2015, keine absolute Trockenheit

dpu-30462 Quelle: Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)

Verteilung von Windkraftaniagen
in Deutschland (2011)
Installierte Leistung (MW)
. <3
23 und <10
210 und <30
230




Windenergie in Deutschland - Zahlen und Fakten

Entwicklung der Windstromeinspeisung

Stand: 31.12.2022

Minus 1’400Abschaltungen
trotz Zubau von 500 Stiick

Windenergieanlagen in Deutschland

Stand: 31.12.2022

Zubau pro Jahr

50k 2500

Der Zubau vermag zur Zeit die L

Abschaltungen nicht zu

kompensieren. I I I I I
| HULLUHATTS




€= News | windnews.ch SPIEGEL ONLINE speceLe

Solar

prschung Politik  Internaticnal Kommentare

Feb 2019

Wasser | Biomasse

Erneuerbare | WIRTSCHAFT

Men[;l| Politik Meinung Wirtschaft Panorama Sport Kufiur Netzw

Pressemeldungen

v Onshore-Windenergie in Deutschland:
: Zubau bricht 2018 dramatisch ein —

2013 zuriick

(BWE) Nach den von der Deuts

onale Verteilung in
Ausschreibungen
Windenergie an Land
eutschland. ©Bild: bricht der Brutto-Zubau von W:

Ende der Férderung
Alte Windrader missen bald vom Netz

31.10.2017 06:24 Uhr

Die Wi ist der wichti in fiir die E
der Férderung bedroht unzdhlige Windr&der. In drei Jahren kdnnte ein Grgg
gehen.

..
S

Stromversorgung

Ausbau der Windenergie stockt

Neubau fillt noch hinter Niveau von Windlraft enialt hai dar Fngrgiewende eine zentrale Rolle. Der Bau v
[ierwelti 2019 ist der Branchenverband pessimistis
ctuell

Vindenergie steht vor dg

Vielen alteren Windradern droht Stilllegung
Wenn die Bérsenstrompreise nicht steigen, kénnten mehr als 6000

altere Windrader stillgelegt werden. Damit droht der Energiewende
ein starker Riickschlag, zeigt eine neue Studie.

02.03.2017 von Hinrich Neumann




NIER SPIEGEL

Vom Traum
umweltfreundlicher Energie
zur hoch subventionierten
Landschaftszerstorung

. Marz 2023
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Die Uulksuertlummung

Energ nwe—nd
Houwihe 1 Millle Mhﬂ M-.ur'l

| Hwebtie [2] DER GROSSE KAMPE UM GORLEBEN



Photovoltaik

Sonnenscheindauer,

Bundesamt fiir Meteorologie/Klima/Messwerte

Guttingen 1’700 Stunden
Hornli 1’700 Stunden
Santis 1’700 Stunden
Zurich Kloten 1’700 Stunden
Jungfrau Joch 1’700 Stunden
Das Jahr hat 8’760 Stunden

1’700 Stunden = 19%
Volllaststunden 12%

Solaranlagen

(im Vergleich zur Kapazitét eines Urankorpers (14/14/14) cm)

1’440 GWh

Solaranlagen
1 Fussballfeld

Gondosolar, 100°'000 m2

Aadorf / Tanikon

Aktueller Messwer t 0 min 10-Min.-Summe, ge

Stundenwerte  Tageswerte Monatswerte

Sonnenscheindauer, Jahressumme

== 1’300 Stunden

300 kWh/m2/Jahr

pJ GWh/Jahr
720 F’ballf./Jahr
5 km2/Jahr
60-fach

Ja

hreswerte

sen am 15.1.2023, 20:10

auf 541 m u. M.

1’700 Stunden

-




Sonnenscheindauer in Deutschland
im Jahr 2022: 2’000 Stunden = 22%

Solaranlagen

(im Vergleich zur Kapazitat eines Urankorpers (14/14/14) cm)
1’440 GWh

1 Grossanlage von 100’000 m2 23

GWh/Jahr

Entspricht 63 Grossanlagen a 100°'000 m2, 23 GWh

Fussballfeld (7’000 m2)

2 GWh

Durchschnittliche Sonnenscheindauer pro Monat in Deutschland
Januar 2023
(in Stunden)
Verhaltnis Minimum : Maximum,
1:5bis6 .

o

@ 2021/2022 @ Vielishriges Mittel*

b




Primarenergieverbrauch
3’440 TWh

Fiir Bruchsal = ca. 50 Solargrossanlagen . .
Solaranlagen a 100’000 m2 a 23 GWh

AGEB Stromerzeuger Anteil (%) GWh Solaranlage

100’000 m2

Sonstige einschliefilich Erneuerbare 17 2 430r000
Stromaustauschsaldo 0,9 (1,1) 15 )
... oo Kernenergie 3.2 80’000 3’500

Braunkohle 10.0 250’000 10’900

Erneuerbare 17,2 (15,7) Ut

R — Steinkohle 9.8 245’000 10’600
—— | Erdgas 23.8 595’000 25’900
Mineralol 35.2 880’000 38’300

Total ohne Erneuerbare Endenergieverbrauch 89°200

Brounkenle 200 00% . 8

Steinkohle 9,8 (8,9) i
 Erdgas 23,8 (26,6 % Total ohne Erneuerbare Primdrenergie 123’000

Flache Deutschland 358’000 km2
Einwohner 83 Mio. pro 930 Einwohner eine Solaranlage
a 100°000 m2




Der Albedo-Effekt / Die Warmeinsel (UHI)

Photovoltaikanlagen - sie
heizen die Atmosphare auf

Schnee und Eis —sie kiihlen

Zlrich: Effekt 2°

URBAN HEAT ISLAND

1 AT e v

E »gu,,;!ﬂill [ -
~ . Little vegetation or evaporation causes cities

o to remain warmer than the surrounding countryside

e -




Ersatz der AKW durch

Solarenergie

16 m2 pro Person
= 128 km2 Schweiz

1 Batterie von 9 kWh/Kopf

4 Pumpspeicherbecken der
Grosse von Grand Dixence

Ersatz AKW, Verkehr,

. Heizen durch Solarenergie |

48 m2/Person

1 Batterie 3 26 kWh/Kopf

13 Pumpspeicherbecken

Grand Dixance

Faktor 2.4 gegeniiber
48 m2/Person

116 m2 pro Person
- =928 km2 Schweiz
. Brennstoffzelle

1 Batterie von 57 kWh/Kopf
Unterirdischer Speicher von

57 Mio. m3 =
25 Gotthardtunnels

Der Aufwand beim Weg uiber den Wasserstoff ist eklatant




Stromerzeugung und Stromverbrauch

Stromiiberschuss

‘i-.j.n“-\‘

. Konv. Kraftwerke Solar . wind Onshore . wind Offshore

wasserkraft . Biomasse ~ Stromverbrauch

— [0--Emissionsfaktor des Strommix




Stromerzeugung Deutschland im Dezember 2022
«AGORA — METER»

Stromerzeugung und Stromverbrauch
Hinter jedem Windrad oder jeder Solaranlage stehen ein
Kern-, Kohle oder Gaskraftwerk

. Konv. Kraftwerke . wind Onshore . wind Offshore

’ wasserkraft . Biomasse ~ Stromverbrauch

— [0--Emissionsfaktor des Strommix

30’000 Windrader ca. 600 km2 Solaranlagen




Primarenergie: Direkt von der Natur gewonnen; Sonne
Deutschland Wind, Kohle, Erdgas, Ol

Mineralgl 32,3 %-----+++- £ inenebue begien:  15.9% Sekundarenergie; umgewandelte Energie: Wasserstoff,
2 I - Wasserkraft 0,5% Methan0|

sonst. 1,1 %:
Energietrager*

gesamt
12.265 P)

-+ Bioenergie 8,6%
Solarenergie 1.8% 600 km2

Bioenergie 8.6% 27’000 km2
Erneuerbare Energie 16%

Erdgas 26,8 % .-biogene Abfille  1,1%
I - Geothermie 0,6 %

Bral.lﬂkﬂme 9,2 Ot)b‘.... . 8'5 0‘;‘0 Steiﬂkﬂhlfi‘




Aus der Mdihle schaut der Mdiller;
der so gerne mahlen will.

Stiller wird der Wind und stiller;
und die Mdhle stehet still.

«So geht s immer wie ich finde»
ruft der Mdller voller Zorm.
«Hat man Korn so fehlts am Wind
Hat man Wind so fehlts am Korrw

Wilhelm Busch, (1832 — 1908)




Trockenspeicher — Pumpspeicherbecken — Gastavernen

Im Vergleich zum AKW Philippsburg | (900 MW)

Fir Erdgas und Biomethan
30 Sekunden




Nachteile
auf der Erzeugerseite

* Pumpspeicherbecken
* Erdspeicher

* E-Fuel

* Wasserstoff

Hohe Investitions- und
Transportkosten

Jede Umwandlung ist mit
Investitionen und Verlusten
verbunden und erhoht
die Differenz zwischen Primar-
und Endenergie

Vorteile
Strom: hoher Wirkungsgrad
auf der Verbraucherseite

Primarenergie

aktuell 1:0.7

Endenergie




Trockenspeicher — Pumpspeicherbecken

Im Vergleich zum AKW Philippsburg | (900 MW)

Oberbecken

1’060 MW
8.5 GWh
0.55 km?2
- 19 Mio m3
Hohendiffe

e

i

Goldisthal; zwischen Erfurt und Bamberg




Pumpspeicherbecken erzeugen keinen Strom - sie «speichern» Strom




83% der Kapazitat geht fiir die Speicherung verloren
Pumpspeicherbecken erzeugen keinen Strom - sie speichern Strom

BN 7

Fis o Y
mern-Muttsee

Nante de Drance / Lim







taz«
THEMEN POLITIK OKO GESELLSCHAFT KULTUR SPORT BERLIN NORD WAH

Energiewende in Gefahr

Der nachste Stromstau im Norden

viele Sonnensirom, der im nordlichster
werden muss.

Hierarchisch

380’000 Volt
110’000 Volt
20’000 Volt
400 Volt

220 Volt



Erforderlicher Bedarf bis 2045, um die Netto-Null-Strategie zu erreichen

«Beim heutigen Ausbautempo wiirde es 100 Jahre dauern»

Gegenseitige Ausbauabhangigkeit
von Wind und Sonne

Windenergie: Ausbaufaktor Solar: Ausbaufaktor
Stand:30°000 Stand 600 km2

10 Ergdbe 300’000 Stiick gegeniiber
209’400

Entspricht der Differenz zwischen
Primar-und Endenergieverbrauch




Produkt

Verschiedene Vergleichswerte

Heizwert
kWh/kg

CO2 Ausstoss
g/kWh

Erdgas

13

249

Heizol

12

303

Fliissiggas

10

263

Benzin

8.5

237

Diesel

12

303

Steinkohle

735

Braunkohle

Stromerzeuger

Kernkraft
Solar
Wind

Material; t/TWh

1'000
16000
10°000

940

Landbedarf; W/m2

10’000
5
2

CO2 Belastung
g/kWh

12
41
11




Energie Aquivalenz |
Kilowatt hours (kWh) generated

by 1kg of fuel

1,000 megawatts of electricity uses...

7 kWh/kg 13 kWh/kg

150 tons of uramum Coal
~ 30 tons/Jahr frische Brennstoff

2, 100,000 tons of coal
240 t/h |

fog

13 kWh @

10 mulhon barrels of
ol

Stromerzeuger Material; t/TWh Landbedarf; W/m?2 CO2 Belastung
g/kWh

Kernkraft 1’000 10’000 12
Solar 16’000 5 41
Wind 10°000 2 11




27%

8.05

******
*****
* x
*********

*****
***********
******

18%

—

2.5%

Tonnen CO2/Kopf/Jahr

14.9

3.09

CO2- Ausstoss weltweit: 37 Gigatonnen jahrlich

e

0.1%

4.02

Was Deutschland und die Schweiz auch unternehmen werden, es ist fiir das Klima kaum wirksam!

Die Verhaltnismassigkeit ist nicht gegeben.



Dort hat man allerdings andere Sorgen...



EU-Vergleich: Teurer Strom in Deutschland

1

Niederlande o

Kroatien

Ruménien Il

statista%

_ Strompreise 2018

Steuern und Abgaben grosser als der

Produktionskosten

Strompreise private Haushalte und Landwirtschaft

in Cent je kwh

gt )

Quelie: Destatis;
Stand 1. Hj. 2022

Naturgas
£/kWh

Deutschland m 0.765
G7- ohne DE 0.129 0.280



Grossanlage: 100’000 m2 / prognostizierte Strommenge 23 GWh

Stromerzeuger Anteil (%) GWh Solaranlage a
100’000 m2

Braunkohle “ 250’000 10’900
| Mineralsl | 352 |  880'000 38300 sondosolar (V9

Total 89’500

= 8’950 km2 Bodensee 540 km2
= 108 m2/Person




Flache
Ertrag

Kosten

(Simplonpass)

100’000 m2

23 Mio. kWh/Jahr
323 GWh

42 Mio.

AKW heute 25 TWh
Zusatzlicher Bedarf 2050 25 TWh

Entspricht 1’000 Gondosolar
100 km2
42 Mrd.
Speicher ungelost

Um den Atomstrom ersetzen zu konnen,
waren 1’000 solcher Anlagen erforderlich.

Radio DRS, November 2022: Die Netze seien zu schwach,
um den Strom verteilen zu konnen.

Die Speicherung bleibt unerwahnt.




Die ungeloste Frage der
Strommassenspeicher ist die
zentrale Luge der
Energiewende.

Sie ist unausgesprochen und beruht in dem
Verschweigen und Verschleiern des zentralen

Speicherproblems, das vielleicht nie gelost wird.

Bisher: Dank der Regelbarkeit des Stromes
bestimmen wir den Tagesablauf.

Neu: Sonne und Wind bestimmen
unseren Tagesablauf.

Die Kosten sind vom Verursacher zu iibernehmen

* @Gezielte und nicht willkiirliche
Stromabgabe

Vor Ort

 Kostenwahrheit

Zentral




Das Problem von Wind- und Sonnenstrom:
* Kurzfristig grosse Leistungen zu transportieren
* Die Verluste wachsen im Quadrat zur transportierten Strommenge

500’000 Warmepumpen / Jahr




AN
e F ] |
o]0 7 - s
= i e
——
L= | -
» \\\\ £ 3
-
0 ..
7 .
: / Z.
®
7/
Q 7
\ 5
/4
5
2
B \
«
o]0
»
C
[ J
U
U
LJ
C
«
()
C
»
o]0
»
{ J
U
o
U
Do
o]0 2
“..
» k,_.
0 Il
1 7
»
o @
« i

—

www.flonline.de/7850812



Strommix 2022

Strommix: Stromerzeugung Deutschland 2000 bis 2022

Strpmmix in Deutschland 2000-2022

2005

B Biomasse
Wind

Solar

600'000 TWH

Gas
Haushalte und Gewerbe

Haushalte und Gewerbe

348’000 GWh

132’000 GWh




Die Energiedichte beeinflusst die Kosten

Energietrager Energie pro Kubikmeter Arbeit eines Windrades
kWh/m3 (6 GWh/Jahr)

Wasserstoff (1)
Erdgas 1 min
Erdgas fliissig
Wasserstoff (700 bar) 1.9 Std.
12.2. Std.
12.9 Std.

14.3 Std

Uran 1 kg (92) 24 Mio kWh

Energiemenge pro m3: Erdgas flussig : Diesel = 1 : 350




FlﬁSSigES Erdgas (Liquefied Natural Gas)

® geldstes Gas | | Hochdruck Einleitung von
Wasser und Chemikalien

Barriere-
Schicht

gasreiches I
Gestein

Entstehung von Rissen im Gestein.

peiditen e S Grosstanker a 266’000 m3 LNG
Normaltanker a 150’000 m3 LNG

Gasturbogeneratoren

‘ ;—@ zur Stromerzeugung

— fik Von der Férderung bis zum
Verbrauch, Verlust 20%

Gasforderung LNG Tanker

Zwischenlagerung Verdampfung
Ladehafen
3 Léschhafen

1

1 1

1 D k.H hhe
a
L irk Hochhaus




Ersatz der AKW durch

Solarenergie

16 m2 pro Person
= 128 km2 Schweiz

1 Batterie von 9 kWh/Kopf

4 Pumpspeicherbecken der
Grosse von Grand Dixence

Variante Strom
AKW, Verkehr, Heizen

48 m2/Kopf

1 Batterie 3 26 kWh/Kopf

13 Pumpspeicherbecken

Grand Dixance

Variante Wasserstoff
AKW, Verkehr, Heizen

116 m2 pro Person
- =928 km2 Schweiz
. Brennstoffzelle

1 Batterie von 57 kWh/Kopf
Unterirdischer Speicher von

57 Mio. m3 =
25 Gotthardtunnels

Der Aufwand beim Weg uiber den Wasserstoff ist eklatant




* Kleine Energiedichte; 3.54 kWh/m3

Erdgas

* Input=100% Output=60%. Die Regierung plant bis 2030 Wasserstoff
mit einem Aufwand von 20TWh 14 TWh Wasserstoff zu gewinnen

* Aus Strom — Wasserstoff — Riickverstromung. Wirkungsgrad 20%.

e Zur Zeit werden viele Ideen diskutiert. Noch weit entfernt einer
konkreten Losung; Beimischung zum Erdgas — Wasserstoffbrennzelle in
Fahrzeuge

* Die Speicherung ist allerdings enorm aufwendig (Tank 15 Meter,
Durchmesser 2 Meter = € 600’000.-)

* Sonnenreiche Lander in Afrika fiir die Produktion eignen sich nicht, weil
dort das entsprechende Wasser fehlt — politische Unsicherheit -
Transport

Es sind technisch aufwendige Einrichtungen erforderlich, die noch

10 KWh/m3
3.5 kWh/m3




Die Verluste

40% fiir die Herstellung des
Wasserstoffes

50% fiir die Komprimierung fiir den
Transport und an der Tankstelle

10% in der Brennstoffzelle

Variante Wasserstoff
AKW, Verkehr, Heizen
2.5fache gegeniiber Solar
116 m2 pro Person
=928 km2 Schweiz
Brennstoffzelle

Leistungs- Elektromotor Brennstoffzelle Batterie H, Drucktanks .
elektronik 115 KW 115kW 1.6 KWh NMHC (700 bar, 2x2.5 kg) LEaest s iiihRaak

Unterirdischer Speicher von
57 Mio. m3 =
25 Gotthardtunnels




Kernfusion

Schweres Wasser
Deuterium Tritium

©
\J

0
o
/O

@

Helium

+3,5 MeV
bleibt im
Plasma

O

Neutron

+14,1 MeV
zur Energie-
gewinnung

Kernenergie

Kernspaltung; aus Einem mach Zwei
Kernfusion; aus Zwei mach Eines

Kernspaltung

Sdentirn Sonne 250 Mrd. bar 15 Mio. Grad
Erde 1 bar 150 Mio. Grad
1 bar= 100’000 Pa = 1000 hPa (Barometer)

: » )
Das Problem: Wie verschmelzt man diese Kerne?




Kernreaktoren

Im Reaktor werden liberschiissige Neutronen abgegeben, welche benachbarte Atomkerne zum
Zerfall (Spaltung) bringen.
Je enger die Brennstabe zueinander sind, desto heisser lauft der Prozess ab.

Generation lll; Siede- oder Druckwasserreaktoren

Die Kiihlung erfolgt mit Wasser

Wird es Uiberhitzt, so spaltet es sich und setzt hochexplosiven Wasserstoff frei (Fukushima)
Die Uberhitzung des Reaktors fiihrt zur Kernschmelze (Harrisburg 1979, Tschernobyl 1986 und
Fukushima 1911) — immense Radioaktivitat




Generation IV

er Diual Fliid Reakios Der Dual Fluid Reaktor; poppelfliissigkeit

< Mohweian Ein Konzept jenseits der Generation IV
Abgereichtertes Uran °

® Thorium
® Abgebrannte \ Pyroprocessing
Brennelemente Unit (PPU) . . . .
N g * Die Kernreaktion findet innerhalb des
— statt.
{ * Die Kiuihlung erfolgt mit fliissigem Blei
| Haal exchanger
I"-. o conventional

® Spaltprodukte pan (turbine loop)

® Mied. Radiolsotope =S | Erhitzt sich das Salz, so dehnt es sich aus,
womit der Prozess automatisch verlangsamt,
bzw. gestoppt wird

Coolant pump

slorage

Nutzt 100% des Urans (herkommliche Anlagen lediglich 5%)

Das Strahlungsniveau des Abfalls wird bereits nach 300 Jahren und nicht erst nach 100’000 Jahren
erreicht

Anlagegrosse: 300 MW (Miihleberg) und 1’500 MW
Betriebstemperatur: 1000°




Atomkraftwerke in der Welt

i+2+3+180C17

3 +

56 +1+14

China -

Russland 37 +3 + 27 + 21
Japan 3+2+1+8

Sidkorea 24+ 4 +2

Indien 23+8+12+28

Kanada
Ukraine
UK

Belgien
Spanien
Ischechien
Pakistan
Schweden
Finnland
Ungarn
Slowakei
Schweiz
Argentinien
eutschland
Brasilien
Bulgarien
exiko
Rumaénien
Sidafnka
VAE
Armenien
silkrussland
Iran
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+1+42 bis 2030 - 25

Turkei
Bangladesch
Agypten
Usbekistan
Saudi Arabien
Polen
Thailand
Litauen
Kasachstan
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Hans Werner Sinn

In Betrieb
Neubau
In Planung

In Vorplanung

Frankreich
England
Polen
Holland
Tschechien
Ungarn
Slowakei
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55
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335



Luzerner Zeitung

= Menu Startseite International Finnland nimmt neues Atomkraftwerk in Betrieb

Finnland sagt: <Atomkraft? Ja, bitte!» -
und nimmt einen neuen Reaktor in Betrieb

Wahrend andere aussteigen wollen, hat Finnland soeben Fakten
geschaffen - und eine neue Anlage eroffnet. Zum Klimaschutz - und

aus Pragmatismus.

Miale Armmae Wanambanaes

Energiekrise in Europa

Polnische Regierung beschliefit Bau von
Atomkraftwerken

Belgien und die Niederlande wollen die
AtomkKkraft nicht abschreiben

Deutschland steht mit seiner restriktiven Atompolitik immer isolierter
~’e Niederlande wollen zwei neue AKW bauen. Und Belgien
igert die Laufzeiten von zweien seiner Meiler bis 2035 - trotz

r Regierungsbeteiligung.

teinvorth, Brissel 5 :
' f=i Héren [[] Merken i Drucken &> Teilen
23, 02.489 Uhr

In der EU schreitet die Planung neuer Atomkraftwerke voran: In Polen sollen bald die ersten
zwei Reaktoren des Landes entstehen. Und Frankreich macht beim Ausbau mehr Tempo.

Artikel zum Héren = 2 Min




Angela Merkel / Sigmar Gabriel

Merkel zum Kohleausstieg

"Wenn wir so weitermachen, werden wir
scheitern”

12.02.2019, 10:35 Uhr | AFP

12. Februar 2019

Im Kanzleramt in Berlin

und weiter in seinem Vortrag sagte Gabriel:

“Die Wahrheit ist, dass die Energiewende kurz vor dem Scheitern steht.”

“Die Wahrheit ist, dass wir auf allen Feldern die Komplexitét der Energiewende
unterschéatzt haben.”

Den anwesenden Verantwortlichen der hessischen Photovoltaik-Firma SMA Solar und allen sonstigen EEG
Gewinnlern fiel fast die Kinnlade herunter, als sie dieses sehr spate, dafur unverblimtere Eingestandnis
vernahmen.




Tschechischer Ministerprasident Andrej Babis:
«Sein Land sei nicht gewillt, den 6kologisch und

okonomisch unsinnigen Weg Deutschlands zu
beschreiten».

Tschechien bereitet den Bau neuer
Atomkraftwerke vor

VON ANDREAS MIHM, WIEN

Die Regierung in Prag sieht im Bau neuer Atomkraftwerke die einzige Méglichkeit, die
Klimaziele zu erreichen. Auch andere Staaten in Ostmitteleuropa setzen verstirkt auf die

Kernenergie.

Ohne Atomkraft konnen die gesteckten CO2-Ziele
nicht erreicht werden.

Auch wegen der Planungssicherheit

WeLr % Ticker Q Suche LD, Anmelden
WIRTSCHAFT

SMARTLIVING STELLENMARKT KARRIERE DIGITAL GELD MITTELSTAND
EZZER) enerciEwENDE

Niederlande planen neue AKWs —und setzen
Deutschland unter Druck

Veroffentlicht am 25.09.2020 | Lesedauer: & Minuten

Von Michael Gassmann, Daniel Wetzel

ABONNEME




Deutschland der
Musterknabe

30’000 Windrader
Photovoltaikflache so gross wie der Bodensee

Flache fur Bio-Treibstoff 40’000 km2 (Flache
der Schweiz)

Es fehlen tGber 400 Pumpspeicherbecken

Aufgelaufene Kosten >500°000°000’000 oder
500 Mrd. Euro / jahrlich neu € 20 — 30 Mrd.

Anteil am geplanten Energieausstieg von AKW
und fossilen Brennstoffen: ca. 17%

Der teuerste Strom Europas, zusammen mit
Danemark

Im Juni 2019 kritisiert die EU Deutschland
wegen des zu hohen CO2-Ausstosses!

16 AKW wurden abgeschaltet, die tbrigen 3
2023




Thomas Stocker

Klimaforscher “ah, die Wissenschaftler

HsE 4 sagen uns, man miisse
3:40.201° das 2-Grad-Ziel erreichen.
, Und ich gebe zu: Es gibt ‘
3 2 tatsachlich Kolleginnen und | ’
) . A ) - Kollegen, die das SO =
Seeedl KEINEM dieser Berichte % o
| formulieren....
steht, das 2-Grad-Ziel wird _ P
empfohlén...” N " [
'g-.l'
.b- &
- * Vorindustrielle Zeit um 18007
' i * Die Temperatur von heute?
| * Die 15° von den Klimaforschern wahrend
yes = Jahrzehnten proklamiert?

-

|

-
L1

—~sSOndern: Z-Grad-Zié! ist eines

von moglichen Szenarien...”

-




2013: «Wenn die abgeschwachte
Temperaturzunahme anhalt, steckt in
den Modellen ein fundamentaler
Fehler»

< TP VU EY g

"_.\das jst kéine ‘

wissenschaftliche

Aussage, sondern
'me Préfereriz..."”

Oane srnn Ctanvral qm F_TH Firicch

i Missbrauch
- von Wissenschaft...”

Nur fiir die OECD-Staaten verpflichtend (37.4% CO2 Anteil)
2°-Ziel

100 Mrd. jahrlich flr Entwicklungslander (erreicht 10%)
Chinas Zusage: Reduktion auf 65% des BIP, welches steigt.
Man hat ihm eine Zunahme des CO2-Ausstosses von 50% bis
2030 zugebilligt. Erhielt den Status «Entwicklungsland»
CO2-Ausstoss von Deutschland 2%, der Schweiz = 0.1 %




Gletscher-Forschungs-Institut Tirol
S A2 Tl S ""ﬁl%ﬁ Untersuchte die Ostalpen

ERNER _ EISFREIHEIT IM GLE

=T

Funde von Baumstriinken friherer
Warmzeiten Uber der heutigen Waldgrenze

e

o

Christian Schliuchter, Universitat Bern
Analoger Befund der Westalpen



emeritierte

«Man kann sich des Eindruckes
nicht erwehren, dass die

Leute, die den

Ubergang zur «Netto-Null-
Emission» planen, keine
Ahnung haben, was sie da
tun».




, planbaren Energie durch nicht planbare Energie ersetzt werden sollen.
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Funktioniert nur
als Einheit

Schnellschiisse
vermeiden
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Willen

Konnen




Ist es richtig, bereits solche Eingriffe vorzunehmen, solange das angepeilte

Konzept noch nicht geboren ist?

* Mehrere 1000 Wind- und Solaranlagen fehlen - ist die Bevélkerung dazu
wirklich bereit?

* Solange die alles entscheidende Frage der Speicherung unbeantwortet bleibt.

* Solange unklar ist, wo Netzerganzungen erforderlich sind.

Es ware tragisch, wenn sich die Hoffnung, Vorreiter einer guten Sache zu sein,
ins Gegenteil verkehren wiirde.

Hat der Windpark die gewlinschte Wirkung?



'd

Verteilung




Denke an das
Ende — bevor
Du beginnst...
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Global Mid-Tropospheric Temperature Variations

Models vs. Observations

5-Year Averages, 1979-2014 Trend line crosses zero at 1979 for all time series

——— ACCESSL.0

—— BCC-CSML.1(m)

——— CCSMA

= CMICC-CM

~——— EC_EARTH

= GFOL-CM3

——— GISS-E2-H
INM-CM4
IPSL-CM35B-LR
MPI-ESM-LR
MorESM1-M

—C— Avg Sat

——ACCES51.3
—— B NU-ESM
e CESM1[BGC)
—— CNRM-CM5
= FGOALS-gd
GFOL-ESM2G
—— GIS5-E2-R
IPSL-CMSA-LR
MIROCS
MPI-ESM-MR
NorESM1-ME
—e— Avg Balloon

BCC-CMWis1.1
CanESM2
CESM1{CAMS]
CSIRO-MKk3-6-0
FO-ESM
GFDL-ESM 25t
HadGEM2-ES
IPSL-CMSA-MR
MIROC-ESM
MPI-ESM-P
=32 Group Mean

The linear trend (based on 1979-2014 only)
of all time series intersects at zero at 1979

JR Christy. Univ. Alabama in Huntsville
Model output: KNMI Climate Explorer

1975 1980

1985 1950

| Average of 102 CIMIPS
Model Runs in 32|Groupings

.---—
-~

Observations

Circles - Avg 4 Balloon djtasets
Squares- Avg 2 Satellite flatasets

2020

J.R. Christi, Universitat

von Alabama




Der CO2-Kreislauf: die Lebensader der Erde

CO2: Vorkommen und Zirkulation pro Jahr

Hlensto reislauf

Atmosphare 750

( cozj

Zirkulation Atmosphare
/ \ % — Meere: 90 GlgaFonpen
temperaturabhangig

Zirkulation Atmosphére — 5

Pflanzen: 121 Gigatonnen

vegetation 610

1,6

F

"
22 T l%—' Fliisse 7*{’9’1%’%?

-Meeresoberflache 1.020
e 3 ;

0

{6 \—’
4

Meeresbiota 3

Geloster organischer

Gehalte in Gt C
Fliisse in Gt/a C

Gigatonnen Kohlenstoff

Meere 38’100
Atmosphare 750
Boden, Vegetation 2’200
Lebewesen 800
Fossile Brennstoffe 4’000
Lithosphare 10x10° Mrd. Tonnen

Anthropogener Eintrag 9 Gt
2.12 GtC 1 ppm

Gewicht 1.98 kg/m3

Der jahrliche CO2-eintrag betragt:
0.2%o0 = 2/10°000 des Gesamtbestandes
1.2% des Bestandes der Atmosphare




Volumenverhiltnis: Sauerstoff zu 02 525 : 1 C3- Pflanzen C4 Pflanzen

Weizen, Hafer, Reis, Mais, Hirse, Zuckerrohr,
Kartoffeln Amarant

CO,-Aufnahme
[umol-m2-s7]

A 90% der Pflanzen 10% der Pflanzen
801 C,-Pflanze Optimaler CO2 Gehalt Optimum bei 200 ppm

Ausserhalb 30° Zone Aquatorzone

aktuell

60 +

C,-Pflanze
40 1

CO,-
O,.1 0 Konzentration

[Vol.-%]




Verlauf der gegenliber der Erdtemperatur

505 438 408 360 286 248 213 144 65 2 Wl

Falal.nzoikum | Mesozoikum Kandzoikum| =" Wihrend dieser Epche ereigneten
sich mehrere Eiszeiten

CO2
Abnahme von 7’000 ppm auf 400 ppm =
Faktor 17.5

Temperatur

Sedimentierung des Meeresboden
Alpenfaltung vor 65 Mio. Jahren

ungefihre globale Temperatur
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15°

L | .— _— — —
Termp. nach C. R Soxtese
COZ nach B.&. Bemer, 2001

o |
600 500 300 Bildung von kohlenstoffhaltiger, toter

Millionen Jahre ) .
Biomasse; Ol, Gas, Kohle

(Karbonzeitalter)

CO2: Robert A. Berner und Zavareth Kothavala, Yale Universitat
Temperatur: Christopher Repertorisieren Scotese, Nordwestern University




Die letzten 400°000 Jahre; 1/10 %o des Alters der Erde
moderate Abkiihlung — rapide Erwarmung

400000 350000 300000 250000 200000 150000 100000 50000 0
I | | | | 1 | l l I L | | | | I
Warmzeit “Warmzeit Warmzeit Aktuelle

Gunz-Mindel, auch Mindel-Riss Warmzeit | Eem (Riss-Wirm) Warmzeit
Holstein-Interglazial | (lI) (1) | Holozdn
(1)

Eiszeit Eiszeit
Mindel-(Elster) Eiszeit Riss-(Saale) Wirm-(Weichsel)

CO2: leicht
fallend
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400000 350000 300000 250000 200000 150000 I Seit 11.500

Years BP Jahren




i@ 2008 H. Kehl

Mittelfristig: Temperaturverlauf seit der letzten Eiszeit vor 12’000 Jahren

Average near-surface temperatures of the northern hemisphere during the
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_
= !

Konstantes CO2 y

Climate Warm
Optimum Period
(RO) (MWP)

n |
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e
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(' coldest Holocene Cli te Pessimum

/ at the end of Bron .-'!hlq_IE {Europe)
and duri the Iron Age

= |

episode O
human rrl-;-ratl-::n

8

yvears before present (x 1000)

Dansgaard 1969

Wahrend rund 2/3 der Zeit war es warmer als heute... Schénwiese 1995

Das bisher warmste Jahr war 2016 mit 14.83°




Kurzfristig: Die Temperaturzyklen von 1850 bis 2010

Ende der Kleinen Eiszeit / Beginn der Messungen mit Thermometern

Weltweite Temperaturanomalie seit 1850
(Abweichung vom Durchschnittswert 1960 - 1550}

7’
AR ndex: Aantsehe Nieresasalation 1)

Henry Kissir;ger

Auswanderung nach 1912 Titanic
Amerika ? 1918 Spanische Grlppe |

Ger paralleler
serlauf seit der letzten
Eiszeit

Band der Klimaschwankungen
wahrend des Holozdns

Kleine Eiszeit;

PO index nomalized =

Bass period 1900-2013

|
1
1
=

_.-I .2 250 L[ 1 S0 ._,-—_,_, ad oy 50 2GS0 bR ] ; . :
1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1520 1930 15940 1950 1960 1570 1980 1990 2000 2010 2020 2030

L=t T St} 20N

Roy Spencer, University Alabama




Sonnenaktivitat und Temperaturverlauf der letzten 2000 Jahre

Uber einen Zeitraum von zweitausend Jahren lasst sich
eine natdrliche Zyklik erkennen
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S{?Ii—,‘\re Strahlungsintensitat (TSI) (Steinhilber et al. 2009) Das hirteste Jahrhundert

beziiglich Extremereignissen

Konstantes CO2

Temperaturentwicklung (Ljungquist 2010)
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Strahlungsintensitét: Friedhelm Steinhilber; Forscher an der EAWAG (ETH Ziirich) (obere Kurve)
: Dr. Fredrik Ljungquist, Universitat Stockholm (untere Kurve)




