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Wir wollen konventionelle thermische Kraftwerke durch Wind- und Solarkraft ersetzen, wissen aber, dass der Wind
nicht immer blast und die Sonne nachts nicht scheint. Wir wollen Autos mit Verbrennungsmotor abschaffen und den
Verkehr auf Elektrofahrzeuge umstellen. Dazu braucht es noch mehr erneuerbaren Strom und ein
Niederspannungsnetz, dass die enormen Strommengen zum Laden der E-Autos liefern kann.

Dieser Vortrag untersucht anhand statistischer Daten, was uns bei der Energiewende erwartet und was wir beachten
miussen, damit bei uns die Lichter nicht ausgehen.

Die verwendeten Daten stammen vom Fraunhofer Institut (www.energy-charts.info), dem Bundesverband der
Elektrizitats- und Wasserwirtschaft (www.bdew.de) sowie der Wind-Lobbyorganisation Deutsche Windguard
(www.windguard.de).

Nachfolgende Folie zeigt die Anteile der einzelnen Kraftwerksarten an der Energieerzeugung [TWh] im Juli 2021. Noch
ist der Import mit 2,49% sehr gering, ohne KKW/Kohle steigt er auf 43%, bei zusitzlicher Dunkelflaute sogar auf 76%!

Danach folgt ein Vergleich der stiindlichen Leistungswerte [GW] einzelner Kraftwerksarten im Juli 2011 und Juli 2021.


http://www.energy-charts.info/
http://www.windguard.de/
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Ohne KKW/ Ao Monatliche Nettostromerzeugung in Deutschland im Juli 2021
Kohle/Wind/ AXK
Solar S
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Alle Kraftwerke Ohne KKW
im Juli 2021 /Kohle

Erzeugung Juli 2021 [TWh] [TWh] [TWh] ",‘:
Laufwasser 1,64 1,64 1,64 ”‘:i:} 7
Biomasse 3,32 3,32 3,32 ; \:s\f
Kernenergie 5,52 0,00 0,00 \:\ 6
Braunkohle 7,29 0,00 0,00 \Y
Steinkohle 3,10 0,00 0,00 o
ol 0,12 0,12 0,12 E
Gas 3,29 3,29 3,29 E 4
Andere 0,27 0,27 0,27 I;
Pumpspeicher 0,64 0,64 0,64 ;
Speicherwasser 0,12 0,12 0,12
Wind 6,00 6,00 0,00 :
Solar 7,01 7,01 0,00
Import 0,98 16,89 29,90 ‘
Gesamt: 39,30 39,30 39,30 ,
7

Monat

Importbedarf: 2,49%  42,98% 76,08%

@ Laufwasser @ Biomasse @ Kernenergie
4 h g ® Braunkohle @ Steinkohle Gas
Fazit: Mi Juli verfiigbaren , Speicherwasser Wind Solar

Kraftwerken braucht Import- *
strom, ohne K atzlicher
Dunkelflaute hilft sland!

Energy-Charts.info - letztes Update: 01.09.2021, 00:19 MESZ
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Die nachfolgende Folie zeigt die momentane Stromerzeugung im Juli 2011 und Juli 2021 fiir ganz Deutschland.

Auf der Abszisse finden Sie die Zeitachse (Datum)/mit darunterstehendem Farbschliissel fiir die einzelnen
Erzeugungsarten. Die jeweiligen Erzeugungen in GW sind gestapelt in y-Richtung aufgetragen. Multipliziert man die
momentanen Erzeugungen in GW mit der jeweiligen Zeiteinheit und summiert diese auf kommt man auf die

Monatserzeugung in GWh wie in Folie 4 dargestellt.
Beide Erzeugungen (Juli 2011 und Juli 2021) unterscheiden sich im Wesentlichen wie folgt:
2011: Mehr Nuklear und konventioneller Anteil an der Erzeugung, Braunkohle wurde kaum zur Regelung verwendet.

2021: Mehr Wind- und Solaranteil, starke Regelausschlage bei Steinkohle, Gas und Pumpspeicherkraftwerken, um die
volatile Wind und Solarstromerzeugung auszugleichen. Wegen der Volatilitat musste viel Strom ex- bzw. impor-
tiert werden, weshalb Fraunhofer zur Unterscheidung die schwarze Linie fiir den Gesamtstromverbrauch einge-
fihrt hat. Liegt die Eigenerzeugung iiber dieser Linie wurde Strom exportiert, gibt es weiRe Flecken unter dieser
Linie, musste Strom importiert werden.
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sStromproduktion in Deutschland im Juli 2011
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MNMettostromerzeugung in Deutschland im Juli 2021
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Fehlt Wind bei uns, fehlt er Giberall in Europa. Das zeigen wir in den nachfolgenden Erzeugungsgraflken
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Stromerzeugung in Deutschland im 2021
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Obige Grafiken von energy-charts zeigen die volatile Wind-
und Solarstromerzeugung im Juli und dem gesamten Jahr
2021. Schwankungen und Dunkelflauten sind enorm, genau
wie in 21 europaischen Staaten laut Untersuchungen des
VGB in den Jahren 2015-17 (§_: G;afik unten rechts).
Die Grafik links unten zeigt die Misere beim Windstrom:
- Die maximal erreichbare Leistung P, betrug 70% von P,
- Die mittlere Leistung P_,,der Quotient aus Jahreserzeugung
[MWh] und 8760 Jahresstunden ist kleiner als 20% von P
- Die minimal verfugbare Leistung P, :88 — 158 MW, 0,3%!
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FEHLT WIND BEI UNS, FEHLT ER UBERALL IN EUROPA!I! -
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Zwischenergebnis: \ “
P - 'x _ 4

Wir haben gesehen, dass wir 2011 noch in der Lage waren uns mit konventionellen Nuklear- und anderen thermlschen
Kraftwerken zu jeder Tages- und Nachtzeit selbst zu versorgen.; &

AR \. /1
Wir mussten feststellen, dass es Zeiten gibt, in denen der Wind bei uns flautenbedingt nicht weht, die Sonne nachts nicht
scheint oder an triben Wintertagen ebenfalls wenig bis nichts zur Versorgung beitragt. Stattdessen werden wir, wenn wir
keine Alternativen bereitstellen, ohne thermische Kraftwerke bei Dunkelflaute enorme Probleme bekommen.

[ A O\

Wie sieht es dann aber mit dem Wind in ganz Europa aus? Kénnen uns die anderen bei Flaute mit Wmdstrom helfen? ,

/

n

Wenn es in Europa weht, weht es fast tiberall (s. VGB-Isoba- e Do 7 bl 14
ren-Karte vom 8. Februar 2016) mit eng aneinander liegen- =
den Isobaren = starke Druckdifferenz bzw. starker Wind von
den Linien hohen Drucks zu jenen niedrigen Drucks.

Bei nur kleinen Druckveranderungen: Kein Wind im Juni ‘16
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Laut Statistik des Deutschen Wetter-
dienstes DWD (s. Karte in der Mitte)
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Wire ein Ersatz der vorhandenen thermischen Kraftwerke allein mit Windkraft moglich? Eine Potentialbetrachtung:
2\

Kraftwerke und Windleistung in Deutschland
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hat es im Stiden Deutschlands wenig

Wind (MelRhéhe: 80m Uber Grund)
mit mittleren Geschwindigkeiten von

4 m/s (grin). An der Nordsee
dagegen bis 7,9 m/s (braun). Lassen

wir uns von den braunen Flecken auf

den Bergen nicht verwirren, dort ist
die Luft dinner, dadurch geht die

Leistung zuruick, z.B. im

Hochschwarzwald um 13%.

L

Dementsprechend nimmt die Zahl
und der Ausbaugrad der Windkraft-

werke nach Norden immer mehr zu,

was logischerweise im Norden und
auf See zu grofleren Windparks ge-

fuhrt hat,s.UBA-Karte rechts mit allen

Kraftwerken, Windparks hellblau.
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Neuerdings, mit zunehmendem Geschaftsvolumen der Windkraft, gibt es eine Menge neuer Deutschlandkarten mit hoheren
Windgeschwindigkeiten und Leistungsdichten als jene vom Deutschen Wetterdienst. Alle bisherigen und neuen Karten haben
eines gemeinsam: Auftretende Flauten kdnnen sie nicht vorhersagen. Aber eines stimmt immer: Die Produktionsstatistik!
| y v A X 5
‘Um die echte Verteilung der Leistungsdichte zu beurteilen schauen wir einmal in die Statistiken der Deutschen Windguard:
ahreserzeugung an Land: 111 TWh (2020), 97 TWh (2021) Jahreserzeugung auf See: 29 TWh (2020), 26 TWh (2021).
A I\ 3
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M Monatliche Erzeugung 2021 Monatliche Erzeugung 2020
Kumulierte Erzeugung 2021 Kumulierte Erzeugung 2020

Kumulierte Erzeugung 2021 Kumulierte Erzeugung 2020

Stromerzeugung aus Windenergieanlagen an Land (Datenbasis: Netztransparenz Hochrechnungsdaten) Stromerzeugung aus Offshore-Windenergieanlagen (Datenbasis: Netztransparenz Hochrechnungsdaten)

Nennleistung Py (2020): 54,94 GW; (2021): 56,13 GW Nennleistung P (2020): 7,77 GW; (2021): 7,79 GW
Mittlere Leistung P,, (2020): 12,67 GW; (2021): 11,07 GW P., (2020): 3,31 GW; (2021): 2,97 GW
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Beispiel zweier Windertrage aus-{d\\e%\Schwarzwaldz.,// X

Erzeugung E-115 EP3/2,99 MW
ENERCON Extrapoliert
m/s MWh/a m/s MWh/a
7,3 11000 4,1 3000
Der Windpark Kambacher Eck..erzeugte nach Firmenangaben bis Mitte L T oo T
November 27 Mio kWh Strom. Laut Angaben des Betreibers Badenova erzeugen 4 7,9 12400 | 4,7 4500
. . » 8,1 12800 4,9 5000
Anlagen vom Typ Enercon 115 rund 28 Mio kWh im Jahr. Das waren pro Anlage 53 13200 | 5.1 5500
28/4 = 7 Mio kWh/a. Schaut man die offiziellen Katalogdaten von Enercon** an, :57’ 13388 >3 :ggg
hort die Ertragskurve bei 7,1 m/s mit 10500 MWh/a auf, weshalb ich die Daten 8,9 | 14500 7000
kopiert und bis 4,1 m/s extrapoliert habe. Somit kommt man bei 7000 MWh/a auf 3; . =3 —
eine mittlere Windgeschwindigkeit von 5,7 m/s (s. Tabelle), den Daten des 9,5 15500 | 6,3 8500
9 2 9,7 15800 6,5 9000
Deutschen Wetterdienstes. " 9,9 16000 6,7 9500
10,1 16300 6,9 10000
10,3 16600 7,1 10500
E-115, 3000 kW, Prospekt 2015
Projektiert fir 6861 MWh/a je Windrad, dies entspricht einer durchschnlttllc en | P Leistungs-
- - ) . N Leist P
Windgeschwindigkeit w von 5,6 m/s (s. Tabelle 5,5 5,9 m/s) 0" = inNabenhshe | —“""8" | peiwertCp
[m/s] [MW] -
*)2019: E = 6602,4 MWh/a, w= 5,50 m/s; 2020: E = 7432,4 MWh/a, w = 5,85 m/s; 2021: E = 66840MWh/a,w 5,45 m/s 0,155 0,376
_-.} 0,339 0,421
Fazit: Beide Anlagen werden unterhalb des normalen Betriebsbereiches der Enercon-WKA 0,628 0,451
E-115 EP3 betrieben, der erst bei 7,1 m/s (Optimum: 8 m/s, Cp=0,47) beginnt: (s. link 1,056 0,469
hier dahinter) **)https://www.enercon.de/produkte/ep-3/e-115-ep3/ Dies ist ein . ;'(5)32 8’2:2
deutliches Zeichen, dass Windkraftwerke in Schwachwindgebieten (w < 7 m/s) wie 10 2 580 0,401
Schwarzwald und Kraichtal wenig wirtschaftlich sind! . 11 2,900 0,338
' h 2 12 3,000 0,270



https://www.enercon.de/produkte/ep-3/e-115-ep3/
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Erderwarmung durch Windkraft? \\\\\ A(/ . X
‘Die US-Wissenschaftler Lee M. Miller und David W. Keith haben 2018 in der US-Zeitschrift Joule (2618 Joule 2, 2618-2632,

December 19, 2018 2 2018 Elsevier Inc) einen Artikel veroffentlicht in dem sie Messungen in 28 US-Windparks ausgewertet
hatten und feststellten, dass die Temperatur dort tagstiber im Schnitt um 0,24°C und nachts wegen der fehlenden Betauung
um 1,5°C anstieg. Mit diesen Daten rechneten sie die bleibende Erwarmung fir 500 GW in den Starkwindgebieten der USA
installierte Windleistung hoch und kamen zu dem Resultat einer meist steigender Erwarmung gemaR der Karte unten rechts.
Ergebnis: Windkraft liberhitzt die Erde sofort nach Betriebsbeginn, die Klima- und Wetterveranderung ist recht beachtlich!

Climatic Impacts of Wind Power

wind power Lee M. Miller, David W. Keith
4' niller@seas harvard.edu (L.M.M
* * david_keith@harvard edu [D.W.EK.
increased reduced
bowndary layer mixing alectricity emissions
and o :
' altered large-scale Wind power reduces emissions
. atmospheric flow reduced while causing climatic impacts
COz concentrations i o —— )
l such as warmer temperatures
climala chango reduced Warming effect strongest at night
| climate change when temperatures increase with
I height
4‘ 9
future climate Nighttime warming effect
obsarved at 28 operational US
... 0.6 wind farms
2 04
L4 I .
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Wi ntinanal US - .
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Schadigung durch Windkraft: Urteile in Frankreich //A/
Bezliglich der Umweltschaden durch Windparks muss man die gewaltige Schadigung von
Insekten und Vdgeln, die in Frankreich bereits zu Betriebseinschrankungen (kein Tagesbetrieb
im Windpark La Baule) bzw. Abrissanordnungen des Windparks Lunas geftihrt haben, ebenfalls
berlicksichtigen. Zudem wurde festgestellt, dass besonders Fledermduse umgekommen sind,
weil sie in der Nacht den Windrédern zum Opfer fielen. Ubrigens: Wurden bei uns nicht gerade

Eisenbahntunnels gesperrt, um die Fledermause zu schu\t{e\n??s
- SSE ’/" ;

Windturbinensyndrom: In Frankreich bereits gerichtlich festgestelltI

Der tieffrequente Schall und Infraschall von Windradern flhrt zu Kopfschmerzen,
schmerzhaftem Druck auf den Ohren, Schwindel, Miidigkeit, Herzrasen, Tinnitus, Ubelkeit,
Nasenbluten und Schlafstérungen — all die Folgen, Gber die Anrainer von Windindustrieanlagen
auch hierzulande leiden, sie sind keine Einbildung, sondern Realitéat*. Der Cour d'Appel de
Toulouse (frz. OLG) hat Klagern Recht gegeben, die in der Nahe von Windradern wohnen, und
festgestellt, dass der Betrieb der Anlagen bei den Klagern zu Gesundheitsschaden aufgrund
des Windturbinensyndroms geflihrt hat. Schadensersatz (128.000.- €).

Geschwindigkeit der Rotorspitzen ‘ ”. 2

Eine Windturbine der 4 MW-Klasse und 140 m Durchmesser dreht sich 5 — 16 mal in der ?ﬁ

Minute, dabei legt jede der 3 Rotorspitzen je Umdrehung einen Weg von 439,6 m zuriick.&* r/ff‘f
*‘“ T T &(J

Geschwindigkeiten: 5 U/min = 36 m/s oder 130 km/h; 16 U/min = 117 m/s oder 421 km/h.
Insekten, Fledermduse und Vogel, die mit einem Windrad zusammenstoBen sind absolut
chancenlos, aber die Landwirte werden verpflichtet, zum Schutz der Insekten und Végel, Teile
der Feld- und Wiesenraine freizuhalten, damit diese dort nisten und sich verbreiten kénnen.
Nur der Schutz vor Windradern wurde vergessen, die schneller sind als Formel 1 Rennwagen!

o



https://gegenwind-lusshardt-slr.de/infraschall/
https://gegenwind-lusshardt-slr.de/blog/
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Gibt es Vorteile bei groBen Windparks? //},

Wohl eher nicht, wie das Foto einer Nachlaufstrecke von *

Dieter Bohme zeigt (s. Foto rechts). Das jeweils erste

beaufschlagte Windrad erhdlt eine ordentliche ‘

Anstrdmung, die hinteren erfahren starke Verwirbe- /%

lungen, die sich leistungsmindernd auswirken. , M @": . ‘ h

Mindestabstand von Windradern?

Um Gesundheitsgefahren vorzubeugen, sollte der Abstand zu Siedlungen mindestens so grol} sein, dass niemand unter dem

Schlagschatten am Abend und den niederfrequenten Schwingungen leiden muss.

Es gibt aber noch einen anderen Effekt, der oft vergessen wird: Die Beruhigungsstrecke von Wirbeln (s. o.g. Bild). Will man
optimale Anstromung fur jede Windturbine in einem Windpark, sollte man mindestens den achtfachen Rotordurchmesser
an Abstand einhalten, sonst gibt es LeistungseinbulRen bzw. unter Umstanden sogar Bruch aufgrund ablosender Wirbel von
der stromauf liegenden Turbine. Die Enercon EP 115 mit 2,99 MW Leistung und einem Rotordurchmesser von 115,7 m

benotigt einen Abstand in der jeweiligen Windrichtung von 8 x 115,7 m, also 925 m je zusatzlicher Turbine. Hinzu kommen
langere Strallen und Kabel, die alle einberechnet werden mUssengﬁ ‘

Zudem nehmen Windparks soviel Energie aus dem Wind, dass nach Messungen der Universitat Braunschweig noch 50 km
hinter einem Nordseewindpark kein Wind mehr messbar war. Das Wetter wird vom Wind verschoben. Nimmt dadurch der
Wind ab, sind stehende Wetterlagen wie im Ahrtal nicht auszuschliefen!

— 7 e
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Weil der Wind auf See langer und starker weht als an Land ist dort laut Deutsche Windguard folgender Zubau geplant:
L “"”‘ s~

= N £555 X

Nehmen wir an, die Leistungssteigerung auf e
See von 7,8 auf 30 GW (2030) ware moglich,
kdbnnten wir, unter Berlcksichtigung der
VGB-Erkenntnisse auf folgende mittlere §*
Leistung P,, auf See hoffen:

W

94 GW

Laut VGB wurde fir alle Windkraftwerke an 2030

194 GW

Land und auf See ein Ausnutzungsgrad von 30GW .
24% ermittelt, d.h. es ist zu erwarten, dass 494 CW
die Ausnutzung auf See hoher und an Land

':]kleiner ist.

Die deutsche Windguard hat 2021 offshore
eine Erzeugung von 26 TWh (2021) ermittelt
Geteilt durch 8760h (=1 Jahr) erhalten wir
ein Py = 3,0 GW bei Py = 7,794 GW,;
Pu/Prcee(2021)= 0,38. Somit kdnnen wir

2030 auf See mit einer mittleren Leistung "W 1 y
von P = 0,38 x 30 GW = 11,4 GW | =~ >

B In Betrieb (installierte Leistung) Investitionsentscheidung

B Bezuschlagte Kapazitat Im FEP 2020 vorgesehene Ausschreibungen®

Zusatzliche erforderliche Kapazitat

* Uberarbeitung bereits im Vorentwurf der FEP-Fortschreibung angestoBen

Entwicklungsstatus der Offshore-Leistung mit Zubauzielen bis 2030, 2035 und 2045
(Datenbasis: eigene Erhebungen, MaStR, BMetzA, FEP 2020)

M-see

rechnen, statt 30 GW, wie projektiert!



DKRAFT in den technisch-wirtschaftlichen BLACKOUT ! Klaus H. Richardt, 21.4.22
A " ”

Als nachstes folgt der Wind an Land, fir den es laut Deutsche Windguard folgende Ausbaupldne gibt:

N\ / ‘ ‘

m “: 948 e AR ;

GemaR nebenstehender Tabelle sei bis 2030 ’ 10 GW

an Land folgende Zusatzleistung erforderlich: 2 sow §
3+45+6+7+9+10+10+1049 = 69 GW (2030). S sow .
Zusammen mit dem bereits vorhandenen | é oW
Ausbau (laut Deutsche Windguard 2021: EEGW
56,13 GW) erhalten wir, falls die Anlagen T
rechtzeitig gebaut werden, an Land eine -ﬂ:i:.«,w
Gesamtleistung von 56,13 + 69 = 125,13 GW. E . \
- Bei einer Erzeugung an Land von 97 TWh E‘“W I I
(2021) kommen wir auf eine mittlere Leistung g oW l I I
0 GW

von P,,..4(2021) das ist ein
Verhaltnis P,,/P, (2021) = 11,07/56,13 = 0,2.
e B
Somit haben wir 2030 an Land eine mittlere
Leistung Py, .., VOon 0,2 x 125,13 = 25 GW
statt 125,13 GW wie projektiert! *

P

& &L
.I' I.r' ..I'

b o
ot -
s 8

B Erforderlicher Zubaw gemal Erdffnungsbilanz B Zubau-Ziel EEG* @ Prognose 2022 (hoch) B Prognose 2022 (niedrig) W Bisheriger Zubau

-

*Das Zubau-Tiel des EEG wurde aus den vorgesshenen Ausschreibungsmengen im Yorvorahr abgeleitet

Erwarteter Zubau 2022 und Ausbauziele gemaB EEG 2021
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O\ i
Mit welcher verfiigbaren Leistung kdnnen wir in Deutschland rechnen, wenn die Kern- und Kohlekraftwerke 2030 wegfallen?

Zur Abschatzung verwenden wir die Strommarktdaten der Bundesnetzagentur unter www.smard.de die fir Anfang Januar

. . . o T
2022 folgende installierte Kraftwerksleistung angeben: A g
: : Hm— D £ g S
Aktuell sind laut SMARD im Januar 2022 BNA 2021 [SMARD2022| 2030  |2030mit Py | 2030 Py, 0. Gas
Kraftwerke mit einer Gesamtleistung von Kraftwerksart [GW] [GW] [GW] [GW] [GW]
222,9 GW installiert, die selbst bei Biomasse 8,6 8,5 8,5 8,5 8,5
Dunkelflaute  noch  die  erforderliche Wasserkraft 4,9 51 51 5,1 5,1
Netzleistung von 65 — 80 GW bringen. G @iisn. 77 7,8 30,0 11,4 114
5% Wind onsh. 53,7 55,6 125,1 25,0 25,0
: , e Photovoltaik 51,5 56,3 200,0 21,7 21,7
Qles ware sogar 2030 (2030 mlt.Pm) ge- Sonst Erneu. = 05 05 0,5 e e
sichert wenn Dunkelflauten ausbleiben und Kemerergie 81 41 0,0 0,0 0,0 e
die Gasversorgung weiter besteht, Braunkohle 17,8 19,1 0,0 0,0 0,0 ’
vorausgesetzt die von Windguard und Steinkohle 16,2 18,8 0,0 0,0 0,0
Fraunhofer (Pv-2030: 200 GW, P,,/P,=10,87%) Erdgas 202 0,€ 0,€ ;€ 00
. . Pumpspeicher[ 9,8:‘_‘3" 2973 9,3 93 9,3
genannten Ausbauziele werden erreicht. "’ -
Sonst.Konv. = 7,275 7,2 7,2 )
| o
Sehr kritisch wird es 2030 bei Dunkelflaute Ve,mcugbarpverf 214,1
und wenn die Gasversorgung ausbleibt, dann ‘/ ) i 3
kbnnen wir nur Strom aus dem Ausland Tagesreserve:|  134,1
zukaufen,

sofern die etwas zu verkaufen B | (Pyer80GW) RS W Nachts 0. P,:
. S



http://www.smard.de/

-

Alle 2021

Jahreserzeugung 2021 [TWh]
Wasserkraft 19,69
Biomasse 43,47
Kernenergie 65,44
Braunkohle 99,11
Steinkohle 46,44
Al 1,44

Gas 51,20
Andere 2,79

Pumpspeicher 9,05

Wind offshore 23,98
Wind onshore 89,53
Solar-Einspeisung 44,62
Ausgleich erforderlich -19,18
Gesamt: 478

Ausgleichsbedarf: -4,02%

il

Fazit: Mit den 2021 verfiighbaren Kraftwerken haben wir 19 TWh Strom exportiert, ohne KKW/ Kohle und Dunkelflaute miissen wir
73% des bei uns bendtigten Stromes ersetzen! Dabei ist aber noch nicht der Verbrauch des Verkehrs, der Gasheizung, der

Kohle/Olheizung und der Prozesswiarme Industrie beriicksichtigt. Die brauchten 2019 (vor Corona) einschlieBlich Strom mit 501 TWh
insgesamt 2246 TWh an EndenergleI '

A %% %N
Bla [qggy | e S
Kohle/Wind/
/Kohle
Solar
[TWh] [TWh]
19,69 19,69
43,47 43,47
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,44 1,44
51,20 51,20
2,79 2,79
9,05 9,05
23,98 0,00
89,53 0,00
44,62 0,00
191,81 349,94
478 478

40,16%

73,27%

(TWh)

Energie
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Von welchem étrombedarf reden wir, wenn Kern- und Kohlekraftwerke wegfallen?

-

Jahrliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2021

@ Braunkohle @ Steinkohle
Wind onshore

2021
Jahr

@ Wasserkraft

Wind offshore

Energy-Charts.info - letztes Update: 28.01.2022,

@ Biomasse
Gas
Solar Netzeinspeisung

02:19 MEZ

X

@ Kernenergie

Solar Selbstverbrauch
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\\\ A2

2030 wird der wahrscheinlichste Lastfall (2030 mit Pm) auftreten,

bei dem noch geniigend Leistung vorhanden ware, wenn

* die vorgenannten Ausbauziele erreicht werden,y ;

* der Wind mittelstark blast und die Sonne durchschnittlich scheint
Gas (oder andere fossile Kraftwerke) weiterhin verfiigbar sind.

ISR\ \ o
Dann hatten wir bei einem Maximalbedarf von GMnoch

eine Reserve von 39,3 GW (tags) und 17,6 GW (nachts) die man zum
Speicher aufladen verwenden konnte mit tags: 39,3 GW x 12 h x 365

= 172 TWh, nachts: 17,6 x 12 h x 365 =77 TWh. Reserve/a= 249 TWh.
B 5
Wenn aber der Maximalbedarf steigt, weil wir mit Strom nicht nur

die bisherigen Anwendungsfille abdecken (2019, vor Corona: 501

£

» 842 TWh Ol und Gas aus dem Verkehr|
e 360 TWh der Gasheizung

« 139 TWh der Kohle/Olheizung
* 108 TWh Fernwarme (Erneuerbare Wirme 160 TWh nicht beriicksichtigt)

* 404 TWh der Prozesswarme in der Industriem b

-

=2354 TWh neuer Gesamtbedarf (inkl. 501 TWh St;om)! Mi
2354 / 501 = 4,7 x mehr brauchten wir 80 x 4,7 = 376 GW

Dauerleistung. NiENNIRORURGISOISRRAIBURMOENCH! e .

Klaus H. Richardt, 21.4.22

X
2030 mit P,,|2030 P,, 0. Gas

Kraftwerksart}- ’TGW] EW]
Biomasse 8,5 4 8,5 Sha
Wasserkraft 51 51
Wind offsh. 11,4 11,4
Wind onsh. 25,0 25,0

21,7 21,7
Sonst. Erneu. 0,5 0,5
Kernenergie 0,0 0,0
Braunkohle 0,0 0,0
Steinkohle 0,0 0,0
Pumpspeiche 9,3 9,3
Sonst.Konv. 7,2 7,2

Bedarf max.:

Nachts 0. P:

Verfugbar P,

Tagesreserve:




Die gesamte ,neue Energie’ muss
von dort, wo sie produziert wird,
noch zum Verbraucher gebracht
werden, meistens Uber neue
Verbundleitungen, die noch nicht
realisiert wurden (s. gestrichelte
Linien links bzw. HGU-Leitungen
rechts).Laut Handelsblatt-Artikel
vom 29.1.22 ist hierfir bis 2040
“mit Ausgaben von 120 Mrd. € zu
rechnen, beim Niederspannungs-
netz mit 45 Mrd. €. Wegen der
schlechten  Regeleigenschaften
von Windstrom wird dieser nach
der Produktion in Gleichstrom
umgewandelt und die verschie-
denen Leitungen in einem Multi-
erminal Hub = ,Mehrfachsteck-
dose’ zusammengefasst.  Von
dort geht es dann zum AC/DC-
Konverter zur Weiterleitung.
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Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland

Grenzkorridor IV 3
Offshore Windpark BorWin6

-~
Osterath 2

Bundes- &
grenze
(BE)
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Offshore Windpark
Kriegers Flak 2 (DK) m Offshore Windpark

5 l.gartic 2 (CGS)
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Wilster
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. /
A ‘
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Offshore Windpark @ _ iy °, PUttel siidlich ’
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\ S \. RofRkopp
() ; Klein Rogahn

’
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haven ,
I ’
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&y Grafen-
rheinfeld

Philippsburg

e HGU-Leitung im

chegas 7 104vteitung
futgas inickstand
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= . somasie
Weetu
2 % 1334vLeitung

Bundesbedarfsplan Isar
Konverterstation;
Anfangs- und Endpunkt A-Nord E SuedLink Hansa PowerBridge
der geplanten Leitung
_m Anfangs- und Enqpunkt Ultranet E SuedOstLink Neu Connect
der geplanten Leitung
B - W | eitung fertig gestellt SuedLink Nord.Link
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\‘ AS ¥4
Neue Netzregelung — eine gro3e Herausforderung das Smart Grid ~

,Altes’ Regelsystem \\\ / 1w ¥ =

o4 A ad

Bisher funktionierte die Netzregelung mit Wechselstrom relativ einfach. Um permanent den exakt bendtigten Strom zu
erzeugen mit gleicher Frequenz, Phasenlage und Spannung wurden grofRe Kraftwerke wie Kernkraft und Kohlekraftwerke
(ortsnah beim Kunden) in ,Grundlast’ betrieben (s. Folien 4 und 5), das heiRt sie liefen 24 Stunden pro Tag mit der gleichen
Last, da dieser Strom immer gebraucht wurde. Fir die zu erwartenden Lastanpassungen wurden andere Kraftwerke per
Leistungsregelung (vom Dispatch-Zentrum vorgegebene, per Hand eingestellte Last) dem Bedarf angepasst. Die
permanenten schnellen Lastanderungen wurden durch ,schnelle’ Kraftwerke aufgefangen, wie z. B. Gasturbinen-, Speicher-
oder Pumpspeicherkraftwerke, die problemlos in Sekundenschnelle per Frequenzregelung, den neuen Bedarf einregelten.
Vorteil dieser ,Altvariante’: Die Regelung beschrankte sich auf wenige, Uberschaubare Kraftwerke, meist mit grossen rotie-|
renden Rotormassen, die sanft auf Lastanderungen reagierten und dabei Spannung und Frequenz stabil hielten. Wenn
Strom gebraucht wurde, wurde er erzeugt.

,Neues’ Regelsystem — Smart Grid (oder: eine Lampe brennt immer noch!) ~,ﬂ
Die volatile, unberechenbare Erzeugung der Windkraft, soll durch schnelle, dezentrale, elektronische Netzsteuerung
beherrscht werden, ohne die tragen Massen der GroRturbosatze. Kommt mehr Strom als verbraucht werden kann, soll
dieser exportiert oder in Speicher eingelagert werden (Pumpspeicher, GroBbatterien, Autobatterien und Umwandlung
Strom in Wasserstoff), kommt zu wenig greift das Smart-Grid ein und schaltet Verbraucher ab wie z.B. Ladestationen,
Warmepumpen bis hin zu Industriebetrieben oder bezieht Strom aus vorhandenen Speichern bzw. E-Auto-Batterien.
Das nennt man dann DSM — Demand-Side-Management. Ich nenne es: Deutsche Strom-Mangelwirtschaft.

.Leute kauft Kerzen, Wolldecken und Fahrrider! J'
—y 3 [ e
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Verkehrsprobleme: Stau bleibt Stau, das EIektroauto |st keine LosungI

~ obigen Bilder zeigen. Hohe Verkehrsdichte fiihrt zu kaputten StraRen (Baustellen: 3.2, 2‘2)'Staus und Unfallen.
P eSS,

Nur die Verlagerung auf eine reformierte, von Bahnfachkraften gefiihrte Bahn, reduziert die Verkehrslast auf der StraRe. Die

wegfallenden Arbeitsplatze bei den Lkw-Herstellern konnten durch Wartung und Produktion von Bahnfahrzeugen bei den

Lkw-Herstellern kompensiert werden, Lkw-Fahrer bei der Bahn arbeiten. Wirden wir 50% des Verkehrs auf die

strombetriebene Schiene verlagern, kdnnten WII’ bis 2030 pro Jahr 84 Mio t CO,-einsparen, mehr als die Einsparung mit

Elektroautos, aber Verbrennerautos beibehalten. ¢

N PR
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Strompreisentwicklung fiir deutsche Endverbraucher

. . . 37
in €Cents pro kWh nach Einzelposten inklusive Mehrwertsteuer 35
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W Produktion

bis 2006 keine Trennung von Produktion und Netzentgelt

Quelle: BDEW (2021), Verivox (2021)

*2022 Prognose 7,1% Preissteigerung laut Verivox We n ige r
werden

den Strompreis erho-
ben, die Energie-inten-
siven Betrieben zugute

Stromsteuer
7,2

Umlage nach EEG
22,0

Umsatzsteuer Umlage nach kO m m e n .

16,3 KWKG

0,6

Konzessionsabgabe —_Andere
5,9 1,9

0,3

Vertrieb, sonstige Abrechnung,

Kosten und Marge Messungund
241 Messstellenbetrieb

grtvilell  Und  jetzt:  Betriebe
e - machen zu, weil sie die

Haftung .
09 CO,-Abgaben und die
Nettonetzentgelt ! .
20,5 Umlage fiir . . .
Energie- abschaltbare Lasten | h (o) h en
beschaffung, Entgelt fiir 0,03

Strompreise in Europa

in €Cents pro kWh nach Einzelposten inklusive Mehrwertsteuer
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Co2 Emissionsrechte Chart
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Quelle: Eurostat (2021)
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Unterschiedliche Lander gehen unte
Haupttreiber der menschengemachte
mit friheren Messdaten keine ausreit

\

de GEénafgkeit ergeben.

&
eugung (s.
ind und S \\; Or

N

anderen

Aber wie unterscheiden wir uns

China ist fuihrend in der
Kernkraftwerke, Wasserkraft,
stimmen.

Auf der anderen Seite pflanzt
139 km? und kauft alles
weiterer Bodenerosion und

r'\/~a’jedes Jahr neue Bau \a\\\e{mr Flache von 139 x
)|z aus dem Ausland zu, ..im Kongo (RDC) zu
andung der WasserkraftwePKe ok =8\ eI Rt

Und wir? ..

Zunachst tricksen wir Bilanzierung. pi(= €l:{0]\|2\"rechnen CO,/Kc
absoluter Werte, was lich e Bilanz mit absolut 1,93% der Welterze
unserem Nachteil verschlechtert "yl = RN Tl ST NN=ls Bilanz c t
Wir ruinieren unsere Walder y ubau von Windkraftwe Dies fii -
versiegelung und weiterer 'ocknung. Zudem nutze {olz undE
Brennstoff und nennen das totrelbhausgasneutr DU-Kunstwort),
rennung CO, entsteht TglelITM:F ) 40, rg

hgewachsen sind.

N A

Ja
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Spezifische Kohlendioxidemissionen [kgCO,/kWh]
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CO2-Statistik s > s
China .!EE:::I 8,12
USA 5.107,00 15,52
Indien 2.597,00 1,90
Russland 1.792,00 12,45
Japan 1.153,00 9,09

" |Deutschland 702,00

Iran

Stidkorea

Indonesien

Saudi-Arabien
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Zusammenfassung: \\\\\ & // i <

1. Die Windkraft an Land ist zu volatil, um sie als sichere Energiequelle nutzen zu konnen, der Schaden fiir Mensch und
Natur (Austrocknung der Landschaft, Temperaturerh6hung, CO,-Last bei Produktion der Komponenten, Ausbremsen

des Wetters, Schlagschatten, Larm, Gesundheitsschaden, tote Fauna) ist groRer als der Nutzen.
A AN\ /A
2. Wenn liberhaupt, dann mehr Windkraft auf See mit Versorgung der Verbraucher in der Ndhe. Das Netz fiir 120 Mrd. €
(+ 45 Mrd. Niederspannung) ausbauen, um irgendwann etwas Strom vom Norden in den Siiden zu bringen ist unsinnig.
| A TR
3. Die Solarkraft als Nischenanwendung nutzen, um Einfamilienhduser und landwirtschaftliche Betriebe als Insellésung
(ohne Netzanbindung) zur teilweisen Stromversorgung zu nutzen.
N T 00
4. Kern- und moderne Kohlekraftwerke weiterbetrieben, bis eine nachhaltige Stromversorgung aus modernen
Kernkraftwerken (Dual Fluid oder Fusionsreaktor) verfiigbar ist. Der Umwelt wird nicht geschadet bei einem deutschen

CO,-Anteil von (2020) 1,93%!

5. Die vorhandenen Kohle- und Gaskraftwerke weiterbetreiben, die die Fernwarmeversorgung sicherstellen, denn sie

erzeugen vor Ort schadstofffreie Warme. Allein das 2015 in Betrieb gegangene Kohlekraftwerk Hamburg-Moorburg mit

einer Stromerzeugung von 1650 MW konnte 650 MW Warmeleistung fiir 68000 Haushalte + Prozessenergie erzeugen.
R W SR, AR . —

6. Alle Experimente unterlassen, die Verbrenner- durch Batterieautos zu ersetzen, da sowohl die Elektrizitatsversorgung
als auch unsere Niederspannungsnetze nicht fiir die Zusatzlast von E-Autos ausgelegt sind. Z.B. hat man im Wasser-

kraftland Norwegen mit E-Heizung und 50% E-Autos den 4-fachen (!) Pro Kopf Stromverbrauch.
© < = + €
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Zusammenfassung - Fortsetzung*-\"*- / g
\ \\\ SEER —‘
7. Aufhoren, davon zu traumen, dass kleine Kraftwerke und Windkraft ein grof3eres Industriegebiet mit frequenz- und

10.

spannungsstabilem Strom versorgen konnen. Die blsherlgen Beispiele funktionieren nur als Inselnetz in klelneren

Orten mit wenig Industrie. m L N

Aufhoren davon zu traumen, dass Wasserstoffgewinnung und -verbrauch im GrofBmaf3stab funktionieren kdnnte.
Der enorme Energiebedarf ist nur zu decken wenn wir einmal uber Fusionskraftwerke oder andere groRe
Energiequellen verfiigen. Beispiel: Elektrolyse aus Strom zur H2-Erzeugung + Wiederverstromung in Brennstoffzelle

ergibt einen Energieverlust von 80%(!)..“:;\

50% des Verkehrs auf die stromgetriebene Schiene verlagern und kleinere Verbrennerautos beibehalten. Seit dem
Boomjahr 2016 mit 5,8 Mio. produzierten Pkws, ist die Produktion 2019 um 18,9%, 2021 um 45,9% auf 3,1 Mio.

Die Smart-Grid Losung als das bezeichnen was sie ist: Ein riesiger Etikettenschwindel zur Verschleierung des

Strommangels durch erneuerbare Energie. Der Strom muss dann geliefert werden wenn man ihn braucht und nicht
wenn jemand groRziigig meint, man kdnne ihn irgendjemandem zuteilen.”” |




Zusammenfassung - Fortsetzung
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11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

¥ ¥
\ AN
\\ %/// =,
Bezieher von ,griinem Strom’ mit einem intelligenten Stromzdhler (Smart Meter) ausstatten, der den Strom dann
abstellt, wenn kein erneuerbarer Strom verfugbar |st Das wirde so manchen davon uberzeugen, neu

-

Rathauser und Regierungszentralen nur mit grilnem Strom ausstatten, zum Unterstreichen der Vorbildfunktion.
L NS e

CO,-Abgaben bei uns solange unterlassen bis sie bei uns das Gleiche kosten wie im Rest der Welt. Nur so bleiben

wir konkurrenzfahig. m\\\

Alle bisherigen Planungen zusammenfuhren und in einer Arbeitsgruppe so koordinieren, dass neues erst eingefiihrt

wird wenn es funktioniert und seine Alltagstauglichkeit bewiesen hat.
T A

Alternative Studien durchfiihren, die Nutzen und Gefahren der Erneuerbaren (Wind, Solar) komplett neu
durchdenken und werten. Windkraft, die einen Wald austrocknet, die Temperatur anhebt, den Wind ausbremst,
Vogel erschlagt und die Menschheit krank macht, kdnnen wir nicht brauchen, ), genauso wie Solarpaneele, die 70 -

80% der eingestrahlten Warme wieder in die Umgebung abstrahlen. »e-‘ -4 .g,r;,g
B e 5, 5

0O.g. Untersuchungen fiir jeden Standort durchfiihren und erst dann Tatsachen schaffen, wenn die Brauchbarkelt

der jeweiligen Losung nachgewiesen ist. m ‘ ‘

Ein nicht zu unterschiatzender Effekt kam in den letzten 2 Jahren hinzu: Schwindende Kapazitaten auf der
Zulieferseite bei seltenen Metallen, Gussteilen und Kupferleitungen, die die Lieferungen entweder sehr teuer
machen oder verspaten. Lieferbarkeit und —kosten werden neue Kraftwerksbauten deutlich limitieren!

~ B ]
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MASTERPLAN: \\\\ Py .

Abschlieend noch das Wichtigste: Egal was man macht, man muss alle Mallnahmen (Neubau, Abschaltung,
Umstieg auf andere Energiearten) schrittweise miteinander so koordinieren, dass der Ubergang storungsfrei

funktioniert. Das nennt man Masterplan und funktioniert sehr gut in Entwicklungslandern.
Und warum funktioniert es dort? Weil die MaBnahmen von Entwicklungsbanken finanziert werden, die sehr genau
kontrollieren, wie sie umgesetzt werden\. Wenn etwas nicht funktioniert oder in dunklen Kandlen verschwindet, gibt es

kein Geld mehr. Deshalb funktioniert es dort!;
R NN

Bei uns gibt es den Bundesrechnungshof, der, besonders in seinem Bericht vom 30.Marz 2021 (Bericht nach § 99 BHO zur

Umsetzung der Energlewende\ im Hinblick auf \dle Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit bei EIektr|2|tat) d|e hohen

Preise und die ungentigende Versorgung55|cherhe|t bemangelt hat (zitat Bundesrechnungshof vom 30.3.2021):
B |

,Das BMWi muss sein Monitoring der Versorgungssicherheit bei Elektrizitidt in allen drei Dimensionen vervollstindigen. Zahlreiche neue Beschliisse und
Plane wirken sich erheblich auf die kiinftige Versorgungssicherheit aus. Dazu gehoren insbhesondere der Kohleausstieg sowie die Plane zur Beseitigung von
Netzengpassen und zur Wasserstoffgewinnuné. Die Bundesregierung muss daraus resultierende Erkenntnisse und Instrumente rechtzeitig nutzen, um sich
abzeichnenden, realen Gefahren fiir die Versorgungssicherheit wirksam zu begegnen. Das BMWi muss dringend aktuelle und realistische Szenarien
untersuchen. AuBerdem muss es ein ,Worst-Case“-Szenario untersuchen, in dem mehrere absehbare Risiken zusammentreffen, die die Versorgungs

sicherheit gefahrden kénnen.’ -F'-:' :, gl '
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Falls Sie der Vortrag angesprochen hat und Sie noch mehr tiber Publikationen des Autors wissen onIen schauen Sie in seine Blicher
auf den zwei nachfolgenden Seiten oder seine Veroffentlichungen bei Focus, Tichys Einblick, www.schwarzwaldgegenwind.de,
www.windradfreies-kraichtal.de, www.gegenwind—strau?en_hardt.de und www.windkraftfreiesglobbachtal.de:



http://www.windradfreies-kraichtal.de/
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Mit WINDKRAFT in den technisch-wirtschaftlichen BLACKOUT l
Dieses Buch befasst sich mit den Chancen und Risiken der EWergiewende in
EXKS Winddargebotes ohne Weiterbetrieb d.ir_ voriandéfen Nuklear- und sauberen
98" o% fossilen Kraftwerke in einigen Jahren zu massiven Stromausfa!n flihren wird,
0
- - ahden dass Brissel die Grenzwerte fiir den Schadstoffausstol3 frei nach
Dam't d'e \\ / p Motto aus dem Einzelhandel: 'Darf es etwas mehr (Grenzwert) sein?'
- [ ] v

L'chter we'ter Diesel war der sauberste der Welt ohne Partikelfilter und nachgeschaltete
iemiefabrik (Einspritzung von Harnstoff in das Abgas). lJetzt liegt die
ch wegen des Dieselbetrugsgeschreis niemand mehr traut ein Auto mit
Verbkennungsmotor zu kaufen. Die alternativ angebotenen Elektroautos will

Fl'il' eine Umweltfreundlichkeit durch Ladestromerzeugung in fossilen Kraftwerken nic

gegeben ist. Fahren wir weniger mit dem Auto, transportieren weniger mit de
~ eiden Stau und schg 1 die Umwelt. Wenn Auto- und Transportfirmen

Energ'e' und ' st w2 eu g.. uen und betreiben bleiben die Arbeltspla

> F .
i shabilitieren wir den Diesel und betreiben ihn
,) ..v
verkehrswende lektrofal ‘” schaftllch S und der Strom CO2-f
. g / Umwe dem wir einen Mg
? S el'len; d otailliert aufofgt,
Link zum Buch:Jl : o o Alternativen e|tI|ch realisiert we
https://shop.tredition. com/search/RGFtaXQgZGIIIEpr2hOZXIgd2VpdGVyIGJyZW5uZW4- unserer V0|k5 haft zu gefa
-

Deutschland, die aufgrund des schwankenden und bei Flaute ungeniigenden
Klaus Hellmuth Richardt | / we/'nn man jetzt nicht umsteuert. Die Krise in der Autombbilindustrie ist dah‘ch
tgesetzt hat und nicht aufgrund von rationalen Uberlegungen. Der Euro IV
brennen - \§- ndustrie trotz mittlerweile erreichter Grenzwerte (Euro VI d) am Boden,
niemand haben, weil die Reichweiten zu gering, die Ladezeiten zu lang und die
prOfQSSiane"e und nutzen ;s.tg,tgdessen vermehrt die Bahn gehen die Schadstoffe zuriick,
| sratlic '“q-‘;'
Beend: das Stlckwerk vo
eine vorgesehene Veranderung
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GRUNE
VOLKSWIRTSCHAFT

Losung fiir die Welt oder Katastrophe
fiir uns?
Eine Analyse mit Vorschligen

© tredition’

Link zum Buch:
https://shop.tredition. com/search/R3LDvGSIIFvaGtdeIdeNJaGFmdA
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___dann eing ihr en, wenn sie ausgetestet und wirtschaftlich
- Verdnde n bei uns‘ i

Man spricht von menschengemachter Klimaand ,rungfvobwohl sich das
Klima friher auch ohne Menschen regelmdfig verandert hat. Warum war
Gronland einmal grin? Waru_m,.ga;‘fes Eiszeiten? Ja, gie Umwelt wird
durch menschliche Aktivitaten zu unserem..Nach veréndegkwir
erzeugen Abwdrme und Abgase. Bisher haben' wir einseitig auf das CO,
als 'Klimakiller-Abgas' geschaut, aber ist es nicht auch Lebensgrundlage
fir Pflanzen und die Wiedergewinnung von Sauerstoff durch
Photosynthese? Wenn zu viel CO, schadlich ist, warum férdern wir dann
Holzverbrennung, die mehr CO, erzeugt als Kohle, Ol oder Gas und
verdammen letztere? Entweder sind wir konsequent oder lassen es
bleiben. Warum setzen wir jetzt auf subventionierte Windkraft wenn bei

oo, uns so wenig Wind weht, dass wir parallel thermische Kraftwerke
. vorhalten miissen? Warum nutzen wir Photovoltaik mit maximal 20% . .

Stromertrag, 80% Abwarme und ebenfalls geringer Verfugbarkeit? D?
Autor analysiert all diese Vorgange und tritt daflir ein wo moglich Energi

(und Abwarme) zu sparen sowie alle vorgesehenen Malinahmen
ideologiefrei, von echten Fachleuten auf ihre Sinnhaftigkeit zu prifen und
II&zu kp rigieren. Er ist flir Neuerungen. Aber die sollten erst

‘der Welt kbnnen nur mit brei
fundierten Erkenntnisse
h. Nehmen wir die Di
ohle unseres Landes

- ck5|cht|gung al
Srleiden wir Schif
Weg wieder auf z
unktionierenden Wir
tieren anregen.
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