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Erste Windmuhle fur die
Stromerzeugung
in den USA

1838



Wirkungsgrad von Windkraftwerken

Ein Windkraftwerk entnimmt Energie durch Reduktion der

Windgeschwindigkeit

Die Energie hangt stark von der Windgeschwindigkeit ab

o P="%ApV?

o A: Rotorflache

o p: Luftdichte

o v: Windgeschwindigkeit

Theoretisch 59 % Wirkungsgrad (Betz-Limit)
Praktisch 40 % Wirkungsgrad

Source: http://www.reuk.co.uk/wordpress/wind/betz-limit/

Conversion to Bectricity
70% of the 59.3% of the
1 Input Wind Energy




Wenn der Wind um 25 % schneller weht,
erzeugt ein Windkraftwerk bereits die
doppelte Energiemenge (in gleicher Zeit)



Ein Windkraftwerk entnimmt Energie durch Reduktion der

Windgeschwindigkeit

® ESA 20150522, 17:16 UTC

Absenkung
Windgeschwindigkeit

Windpark

54.4°N

8°F | 8.5°F

(gp) %2 SDOUN

Mit Satelliten kann man
die grof3raumige
Abschwachung der
Windgeschwindigkeit
messen.

Hier: Windpark in der
Nordsee (FIN O1) senkt
die Windgeschwindigkeit
uber mindestens 50 km

Quelle: https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-SENTINEL-1A-satellite-SAR-image-Copernicus-

Sentinel-data-2015-acquired_fig2_ 322855691



Warum sinkt die Windgeschwindigkeit?

Es gilt: Energie bleibt erhalten

Entnimmt man der Luft Energie durch
Windkraftwerke, hat die Luft (der Wind)
danach weniger Bewegungsenergie

Wo verbleibt die Energie?
Sie wurde in Strom umgewandelt.
Ist das ein Problem?

Ja, denn wir benotigen Wind, damit
feuchte Luft an Land kommt, um dort
abzuregnen!




ONSHORE & OFFSHORE WIND RESOURCE MAP @wonmmxonoup Dot o Lt Bty

WIND SPEED "ESMAP @ vorrex

https://globalwindatlas.info/ _ Wind Mean @100m - [m/s

@85 275 3 335 35 ATS &4 425 45 475 5 85235 S5 575 6 625 €5 675 7 728 7S 1¥S 8 825 84S 475 9 935 95 975 4TS

This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by DTU and Vortex. For more information and terms of use, please visit http://globalwindatlas info



Wind
Weltweit

Energieskala
Viel Windenerg
im Meer

an der Kuste
grolie Ebenen

Suden von
Sudamerika




Onshore
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Wo der Wind weht

Visualisierung Januar 2024

Quelle:

Fraunhofer-Institute for

Solar Energy Systems ISE
Heidenhofstr. 2
79110 Freiburg

https://t.ly/5X36Q




Windenergie

PO NCEN

Energie in
150 m Hohe
Mittelwert 927 \W/m?

Quelle: https://globalwindatlas.info/en
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Windenergie

Energie in
150 m Hohe
Mittelwert 218 W/m?
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Nahezu die niedrigste
Windgeschwindigkeit

in Deutschland
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Point 1

Center (Lat, Long): 47.729625°,9.563942°
Address: Meckenbeuren, Lake Constance district, Baden

Areadata Temporal d:

Data for 10% windiest areas
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Aufstellen e

Riesige Krane

Grolde Flache im
Wald gerodet

Dauerhaft
geschottert fur
Wartungsarbeiten

Breite
Zufahrtsstralde



Erkenntnis

e Die gleiche Anlage (HOhe 150 m) gewinnt in Schleswig-Holstein dreimal so
viel Energie

e Folge, es mussen in Baden-Wurttemberg am vorgesehenen Standort
dreimal so viele Rohstoffe, Stahl, Beton, Kunststoffe, Kupfer usw.
verbraucht werden, um die gleiche Energiemenge im Jahr zu gewinnen

e Es wird damit dreimal so viel CO, emittiert, wie wenn ein guter Standort
gewahlt wurde

e Wer will das?






Bodenseetourismus:

Ubernachtungen/km? Bodenseeregion
12500

Die Bodenseeregion
hat 16-mal so viele

Ubernachtungen pro km? 10000
wie Baden-Wurttemberg

E 7500
ohne Bodenseeregion [
5 5000
> Der Tourismus hat g
. . E 2500
eine uberragende =
Bedeutung! 0
Baden-Wurttemberg Baden-Wurttemberg ohne Bodenseeregion
Bodensee
Region

Quelle: https://www.statistik-bodensee.org/tourismus.html und eigene Rechnungen
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Neckarwestheim

Energielieferung des Kernkraftwerks Neckarwestheim

Eingespeiste Energie im Jahr 2012: 10.426,52 GWh

Ersatz durch Windenergie bedeutet:

Ein Windkraftwerk 5 MW maximaler Leistung

Realistisch 20 %, das bedeutet 1 MW mittlere Leistung: pro Jahr 8,8 GWh

Daher werden 10.426/8,8 = 1200 Windkraftturme als Ersatz von Neckarwestheim
bendatigt!

Allerdings nur, wenn man einen perfekten Speicher hatte



Die Wahrheit Uber Kernenergie

Radioaktivitat:

Naturliche Radioaktivitat = Kunstliche Radioaktivitat
(bezuglich der Auswirkungen)

“Die Konzentrationen der gefundenen klnstlichen radioaktiven Stoffe waren in
den letzten Jahren so gering, dass die durch sie hervorgerufene
Strahlenexposition flir den Menschen gegenlber der natiirlichen Exposition
unbedeutend ist.”

Quelle: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg



Wie schlimm war Tschernobyl?

Wir mussen unsere Grossstadte evakuieren

Ein brisanter Vergleich: Eine Langzeitbelastung mit einer mittleren Feinstaub-
konzentration von 10 pg/m>-PMa2,s verursacht ebenso viele Todesfille wie eine
Strahlendosis von 1 Sv. In Tschernobyl und Fukushima wurde die Bevolkerung be-
reits bei weniger als einem Zehntel der Dosis evakuiert. Konsequenterweise miiss-
ten wir auch unsere grosseren Stadte evakuieren, sofort. Eine bose kognitive Dis-

Quelle: Walter Riilegg, Zeitalter der Angste, 2024, ISBN 3907339665



Leben ist gefahrlich:

 Soziookonomischer Status (max->min)  -10 Jahre >10 Sv

« Rauchen -7 Jahre >10 Sv

o Schwere Wirtschaftskrise -0,5 bis -4 Jahre  0,75-6 Sv

« Ungliicksfille, Gewalt (ohne Kriege) -1 Jahr L5 Sv

« Feinstaub, 10 pg/m? PM2.5, dauernd -6 Monate 0,75 Sv | ebenin Stuttgart

« Fukushima, no-entry zone, Lebensdosis -3 Monate 0,4Sv Leben in der Sperrzone
Fukushima

» Eine Zigarette rauchen -10 min 30 pSv

 Ein Apfel essen +30 min -0.1mSv

 Eine Stunde Sport +5 Stunden -1 mSv

Quelle: Walter Riilegg, Zeitalter der Angste, 2024, ISBN 3907339665



German Angst
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Supercharger, Bioladen, Psychotherapeuten?



German Angst
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EURDEP map of European radioactivity monitoring stations.
Source: http:/leurdepweb.jrc.ec.europa.eu/EurdepMap/Default.aspx



Der Mull

Die jahrliche, weltweite ,Uranabfall”
wurde in einen Wurfel mit der
Kantenlange von 8 m passen.

Der ,Abfall” ist Brennstoff der Reaktor-
Generation 4.0

Kohleasche - ,,Who's Who* der Gifte

“Arsen, Selen, Antimon, Cadmium,
Thallium — die Liste der gefundenen

Elemente liest sich wie ein ,Who's who"

der.Gifte im Periodensys@“

Endlager
in Deutschland

9
Quelle: Deutsghl&nigfunk
6,21

Deu@chlan@ 0
15 aktive Endlager
0 9
Q 27 inaktive Endlager
A ‘
¢ 0
Os

Jsterrelt 3 im Bau/Rickbau

“normaler” Mull verschwindet nie



Visualisierung

Etwa 1.200 Windkraftanlagen

alle 2 km aufgestellt, um das
Kernkraftwerk Neckarwestheim
ZU ersetzen

Nicht berucksichtigt:
Speicherverluste.

Flache: 60 x 80 km?

Hat lhnen das keiner gesagt?




durchschnittlicher Strombedarf

60 GW

Die Dunkelflaute

Februar 2023 f

45.000

40.000

35.000

Leistung (MW)

30.000

25.000

20.000

'. Dunkelflaute

02/01/2023 02/06/2023 02/11/2023 02/16/2023 02/21/2023 02/27/202:




Die Zukunft: sechsmal so viel Erneuerbare (Plan!)
Februar 204077

Strom kann nicht genutzt werden

J

.,

Immer noch zu wenig Strom

__

'

‘_

" Dunkelflaute




Die Zukunft: sechsmal so viel Erneuerbare (Plan!)

Skala um Faktor 6 komprimiert

Speicherlimit, alles
oberhalb wird abgeregelt

02/21/2023

Spaict

)

60 GW

Dunkelflaute

Immer noch zu wenig Strom




Und mit Zubau?

Habeck sagte, da mussen wir einfach mehr
Windenergie zubauen.
Fakt ist mit

350 GW Solar (heute * 4)
170 GW Wind onshore (heute * 3)
60 GW Wind offshore (heute * 6)

Reicht auch 2045 die Energie nicht, um in der
Dunkelflaute mit Solar/Wind gentigend Strom zu
erzeugen.

Quelle Simulation: https://www.energy-charts.info/

Simulation: Public net electricity generation in a o ®

Germany in week 45 2024 Country Language
Simulation Parameters: Solar = 350 GW, Wind Onshore = 170 GW, Wind
Offshore = 60 GW, Run of the River = 8,0 GW, Load = 460 TWh/a Date A
Selection
Interval
80.000 Week v
Year
00
2024 v
70.000 @ @
65.000 Week in 2024
Week 45 ~
60.000 @ @
55.000
Simulation
50.000 L=l A
Parameters
45.000
%‘ Solar; 350 GW
T 40.000
g 2]
&
35.000
Wind Onshore:
170 GW
30.000
[}
25.000
Wind Offshore
20.000 60 GW
15.000 [ ]
Run of the River:

10.000
8,0 GW
5000
g .
0

o o o ) > o S Load: 460
Q! Q (N ! o Q! o N
\ U > U \ o \ (> TWh/a
o \ & & o o o o
s & & ¢ $
Date (GMT+1) .
@ Hydro Run-of-River "
Hydro Water Reservoir @ Biomass E :
xplanation
@ Additional power generation Wind Onshere B
@ Wind Offshore Solar of the
= Lo simulation




Ein schoner Sommertag

PV-Stromproduktion (26. Juni 2024)

200000 Faktor 4
é 150000 Faktor 2
8’ 100008 Heute: Faktor 1
2 50000
‘©
—! 0

O N < © 00 O N < © 00 O N
O O O O O ™ ™ ™ «— «— (N (N

Zeit [Stunde]



Aber wie viel Energie konnen wir nutzen?

Reale nutzbare Stromlieferung ohne Speicher
200000

150000
100000

50000

Leistung [MW]

0

Zeit [Stunde]



Was bringt der Zubau bei PV?

Zubau PV-Anlagen

Nutzbare zusatzliche Energie (max. 50 GW

100%

75%

Am Ende missen 80%
des Stroms weggeworfen
werden

50%

25%

Genutzte zusatzliche Energie

0%

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0

Ausbau gegentber 2024



Marchen: Dezentrale Stromversorgung

Norden Suden Produktion

So wird es erklart: Windkraft nahe bei der Produktion aufbauen,
Arbeitsplatze erhalten



Marchen: Dezentrale Stromversorgung

Suden Produktion

Norden

Tatsachen: Da im Suden weniger Wind weht, mehr Windkraftwerke (Faktor 3)



sind Stromleitungen

Marchen: Dezentrale Stromversorgung

Norden S Produktion

Da nur zu 20 % im Stden Wind weht, sind Stromleitungen erforderlich!



Marchen: Dezentrale Stromversorgung

Norden Siuden Produktion

Da oft Uberhaupt kein Windstrom: Neue Kraftwerke zwingend notwendig



Dezentrale Stromversorgung ist mit Wind nicht moglich!

Etwas kluger: Nur ein zusatzliches Windkraftwerk am windreichen Standort



Was bedeutet das fur Windkraft?

Wenn Wind weht:
Ll LI LT Nur ein kleiner Tell
weht:
kann genutzt werden
Strom ist teuer, da und der Strompreis liegt
er aus Speichern nahe bei
kommt. Null
Kaum Einnahmen fur Keine Einnahmen fiir
Windkraftwerke Windkraftwerke

Folgerung: Enorme Subventionen ohne sinnvolle Wirkung fur das Stromnetz



Speicher

Es gibt keine kostengunstige Speichermoglichkeit!
Batterie: Kosten pro kWh Batteriekapazitat ca. 300 €. Aufpreis pro kWh uber 10 ct
Wasserstoff: Nicht grol3technisch verfugbar, Wirkungsgrad ca. 30 %

Pumpspeicher: Keine verfugbaren Flachen auf Bergen

Stromtransport hat uber 90 % Wirkungsgrad, daher zu bevorzugen.



Erst den Speicher, dann die Kuh

Ohne die Erfindung “Heu” gabe es keine Milchwirtschaft im klassischen Sinn.



Die wahren Kosten der Energiewende

Aufbau von Wind- und Solarkraftwerken (300 Mrd. € bisher®)
Umfangreiche Hochspannungsleitungen “Netzausbau® (500 Mrd. €**)
Kurzfristspeicher: Batterien fur einen Tag (1600 GWh = 320 Mrd. €**%)
Backup Gaskraftwerke fur die Dunkelflaute (80 GW = 80 Mrd. €)

=

Das erhoht die Kosten der Stromerzeugung um den Faktor 4

Wir sind erst am Anfang der Kostensteigerung

Anmerkung: Bis 2045 mussen alle Windkraftwerke erneuert werden,
da nur 20 Jahre Lebensdauer.

Quellen: *Prof. Dr. Manuel Frondel RWI — Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung, Ruhr-Universitat Bochum (RUB),
**Netzentwicklungsplan (NEP 2037/2045), ***Annahme 200€/kWh



Mit einfachen Worten:

Wenn bei uns Strom teuer ist, wird billiger Strom aus
franzosischen Kernkraftwerken gekauft!

Aktuell laufen ca. 2 KKW kontinuierlich fur Deutschland.



Personliche Erfahrung

Ich hatte mich 1992 mit 30.000 DM an einem Windkraftwerk in optimaler
Lage in der Eifel beteiligt.

“Rendite” uber alle Jahre: 1700 DM
Grund:

e Die Windgeschwindigkeiten wurden zu optimistisch gerechnet
e Die Einnahmen fur Windenergie sind pro kWh sind nie gewachsen

Lehrgeld: 28.300 DM

Die Anlage ist inzwischen abgerissen und wurde nicht “repowered”



Problem staatliche Investitionen

Investitionen in einer Marktwirtschaft soll privat
erfolgen.

Staatliche gelenkte Investitionen fuhren zur
Fehlallokation von Ressourcen.

e \Wer ist Investor?
e \Wer steuert den Investor?
e \Wer tragt das Risiko?

“Erfolge” von staatlich gelenkter Wirtschaft konnen
in entsprechenden Systemen besichtigt werden



Reicht der Wind?

Wind ist nicht unendlich!

Baden-Wurttemberg hat eine Flache von 35.751 Quadratkilometern

Annahme: eine Luftschicht von 1 km Dicke wird genutzt. Die Schicht bewegt sich mit 6 m/s
1 m? Luft wiegt 1,2 kg (10 °C).
Die Energie der Luft = 72 mxv? =74 x 1,2 kg/m?® x35.751.000.000 m? x 1.000 m x (6 m/s)

Energie = 215 GWh
Lange 190 km, wird bei der Windgeschwindigkeit in 9 Stunden zurltckgelegt.

Damit hat die Energie Uber BW nur ein Leistungspotenzial von 24 GW. Wirkungsgrad der Windkraft 40 %:
theoretisches Limit: 10 GW Windenergie in BW

Aktuell verbraucht Baden-Wurttemberg
praktischer Bedarf: 42 GW Primarenergie (Industrie, Heizen, Auto etc.)



Ein Windkraftwerk entnimmt Energie durch Reduktion der

Windgeschwindigkeit

® ESA 20150522, 17:16 UTC

Absenkung
Windgeschwindigkeit

Windpark

54.4°N

8°F | 8.5°F

(gp) %2 SDOUN

Mit Satelliten kann man
die grof3raumige
Abschwachung der
Windgeschwindigkeit
messen.

Hier: Windpark in der
Nordsee (FIN O1) senkt
die Windgeschwindigkeit
uber mindestens 50 km

Quelle: https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-SENTINEL-1A-satellite-SAR-image-Copernicus-

Sentinel-data-2015-acquired_fig2_ 322855691



Wind in der Zukunft

Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100m in Deutschland (1950-2021)
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Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe in Deutschland in m/s im Zeitraum von 1950 bis 2021. (Auswertung des Deutschen

Wetterdienstes auf Basis der globalen Reanalysen ERA5 und ERA5-BE des Copernicus Klimawandeldienstes (C3S), Hersbach et al., 2020; Ball et al., 2021).



Warum sinkt die Windgeschwindigkeit?

Es gilt: Energie bleibt erhalten

Entnimmt man der Luft Energie durch
Windkraftwerke, hat die Luft (der Wind)
danach weniger Bewegungsenergie

Wo verbleibt die Energie?
Sie wurde in Strom umgewandelt.
Ist das ein Problem?

Wir benotigen Wind, damit feuchte
Luft an Land kommt, um dort
abzuregnen!




Losungsvorschlag




Die Welt 2019 basiert auf fossile Rohstoffe

Kohlekraftwerk Gaskraftwerk Ol fur Transport



Wo landet das CO,?

Senkenmodell

40 Mrd Tonnen

H

0O,-Gehalt stei

Baume Ozeane
~10 Mrd ~10 Mrd

Bild nach Prof. Dr. Gerd Gantefor



CO,-Emissionen halbieren!

Senkenmodell

20

Mrd Tonnen

,=-Gehalt st

Baume Ozeane
~10 Mrd ~10 Mrd

Bild nach Prof. Dr. Gerd Gantefor



Die Energiewelt im Jahr 2019

Energiequelle

Energiemenge
[TWh/a]

CO, - Emission
[Gt/a]

Solar (el)

699

Summe (el)

~50.000

39,3




Ziel 2050

Energiequelle

Energiemenge [TWh/a]

CO, Emission
[Gt/a]

Solar (el)

24.000

Zielwerte (el):

50.000

39,3 20




Ausgangslage: Wachstum der Erneuerbaren

Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik

2000
= PV Solar
O
£ 1500
(@)
c
= -
N2
(4))
—11000
()
g
QO Wasserkraft /
-S_E /
n
€ 500
Windkraft
0
1990 2000 2010 2020

Jahr

= Wasserkraft = Windkraft - Photovoltaik [GW]



Wachstum der Solarenergie, Ruckgang von CO,, Welt

PVProduction [TWh] und Emission CO2 [Gt] und Jahr

PV-Stromproduktion [TWh/a] = CO2 Emission PV Installation [GW/a]

25000 40 Gt CO, 24.000 TWh Solar

0 CO, Emission
= 30,00
<}
% 15000 E
é PV-Stromproduktion g 20 Gt CO,
?_ 10000 g
g O
-:;f 10,00
€ 5000 PV-Neuinstallation
[GW/a]
2.500 TWh*
D: 72 TWh'* I 0.00
2000 2010 2020 2030 2040 ’

(*IEA,*ISE) 2024 2050



Resultat

Ausbau der Solarenergie durch Preisvorteil

Nutzung als Fuelsaver = Brennstoffeinsparung

50 % Reduktion bei den CO,-Emissionen bis ~ 2050
Stabilisierung des CO,-Gehalts der Atmosphare bei ~ 500 ppm
Temperaturanstieg ca. 2 °C

Pfad verursacht keine Kosten, da okonomisch optimal

Deutschland spielt dabei keine (grol3e) Rolle



Besuchen Sie meine Energiegesprache mit Top-
Wissenschaftlern auf YouTube

YouTube.com/EduardHeindl

Lassen Sie sich nicht von der Energiewende
entmutigen!

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit

Fragen?

Hans-Werner
Sinn

 d
Fritz .‘
Vahrenholt =
>

54:06

> -

Heinz-Otto r
£ W
y

Peitgen

1:43:14

J—

Christian
Rieck
4
k) \

M 1.20:39

Th. Walter
Tromm

Prof. Hans-Werner Sinn: Energiepreis, ...

Prof. em. Dr. Dr. mult h.c
Sinn ist ein flihrender V

Prof. Dr. Fritz Vahrenholt: Umweltschu...
Prof. Dr. Fritz Vahrenholt hat in Chemie

promoviert, er war Mitglied bei den Juso

Prof. Dr. Heinz-Otto Peitgen: Klima, Ko...
Prof.D : » B

Dr. Th. Walter Tromm: Kernenergie, Re...
Dr. Th. ! ] ;

Sicherh




