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vorab: Windrader — Auswirkungen auf Mikroklima THLEMV
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Verwirbelungen im Lee von Windradern = —

Auswirkungen auf das Mikroklima ': . ﬂ
® nachts: Stérung der kalten Luftschichtungen in Bodennahe
= tags: Konvektion lasst kaum Schichtung der Luft zu

= Verwirbelung bis in tief in hangende Wolken

=  Stromungsgradient durch Energie-Entnahme aus Luft
= Verminderung Luftgeschwindigkeit

lokal erh6hte Temperatur
lokale Austrocknung des Bodens Foto: Vattenfall
global 500 GW Windpower = 0,24 C Erwarmung USA
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Stromerzeugung und Last THLEMV
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Stromerzeugung und -verbrauch

Solar .H‘im:ll]mrnre .w‘ind[lﬁslmre @ wasserkraft .Biumasse

— Stromverbrauch  -- Stromverbrawch (Vorlaufig)

Ausgleich Erzeugung & Last zu jeder Millisekunde = Schattenkraftwerke

https://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-/Produkt/produkt/76/Agorameter




Physikalische Limitierung - Wind-Leistung M
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Primdrenergie: kinetische Energie bewegter Luft E=% m v?
Leistungsdichte: Pd = % p V3

proportional zur Windgeschwindigkeit v (hoch) 3

» darbgebotene Leistungsdichte Wind (Watt/ Quadratmeter)

* Wirkungsgrad real: 0,25 - 0,45 ( grau )

Beaufort v (m/s) Pd-wind (W/m2) Pd-max (W/m2) Pd-cp=0,46 W/m2 Pd-cp=0,25 W/m?2
6 12 1.058 624 487 265
5 11 815 481 375 204
5 10 613 361 282 153
5 9 447 263 205 112
4 8 314 185 144 78
4 7 210 124 97 53
4 6 132 78 61 33
3 5 77 45 35 19
3 4 39 23 18 10
1 3 17 10 8 4

Leistungsdichte: typisch 200 W/m? bei Nennleistung, (It. Datenblattern)
mittlere Leistungsdichte: ca. 40 W/m? Rotorflache (Nutzungsgrad 20 %)
=» max. 1 W/m? Landschaft (Windpark & Abstand, Ortschaft)

=» Energieangebot von Wind ausgeschopft

eigene Berechnungen und Grafik



Leistungsdichte THLEMV
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Energiedichte und Leistungsdichte sind wichtige Begriffe der Physik
zusammen mit Wirkungsgrad die Gradmesser der Energietechnik
=» im Zusammenhang mit ,,Erneuerbaren” gern medial vermieden

https://www.eike—kIima-energie.eu/2017/08/05/was-sie-schon-immer—ueber—die-energiewende—wissen-wolIten—teiI-Z/

Kernkraftwerk: Leistungsdichte sehr hoch, Flachenbedarf sehr klein
Kohle-Kraftwerk: Leistungsdichte hoch, Flachenbedarf klein
Windkraft: Leistungsdichte klein, Flachenbedarf grol3
Biogas: Leistungsdichte sehr klein, Flachenbedarf sehr grol3



Windkraft THLEMV
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Flachenbedarf

Deutschland: 357.386 km?
Leistungsdichte: ca. 1 W/m?

Strom D: 74.000 MW
Foto: Vattenfall 9 D: 74.000 kmz
=> D: 272 km x 272 km

=» Speicher oder Schattenkraftwerke unabdingbar
= 20% von D

* Mix mit Biogas (0,2 W/ km?)

* mit nicht steigerbarer Wasserkraft

* mit Photovoltaik, nachts = Null, im Winter sehr wenig
=>» Mythen & lllusionen

Primarenergie D: 12,815 PJ =406.000 MW
= 406.000 km?
=» 637 x637 km
= 113 % von D

»Speichern” mit p2g oder ,grinem”H,
=» grofltechnische ,,Strom-Vernichtung”
=» noch mehr Windrader



Dunkelflaute — Blackout Gefahr am 24.01.2017
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— Stromverbrauch  -- Stromverbrauch (Vorlaufig)

https://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-/Produkt/produkt/76/Agorameter/

THLEMV
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Windkraft:
Nenn-Leistung: 50 GW
Ist-Leistung: 0,5 GW
entspricht: 1%



Stromspeicher — Scheitern an der Dimension THLEMV

Elektrolyse Methan-

80-85%

65 — 80% | Erzeugung

Windstrom

Gas-
Speicher
und

Transport

85-95%
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Stromerzeugung Deutschland
« 648 TWh/a = Bodensee um ca. 5000 m anheben
« 1,775 TWh/d = Bodensee um 13,6 m anheben

Pumpspeicherwerk

» Tagesbedarf 1,775 TWh = 300 x Goldisthal (n=0,7)

« 30 PSW: 0,045 TWh = 2,5 % der Tageserzeugung

 reicht 36 Minuten von 24 h / wobei die Leistung nicht ausreicht

E-Auto mit 100 KWh-Akku
« Tagesbedarf 1,775 TWh =» 17,77 Mio. E-Autos

P2G - Power to Gas und H,
* Wirkungsgrad < 0,2
» Sparschwein: 5-6 € rein = 1 € raus

> Dunkellaute: Januar 2017 =10 Tage / 1972 = 28 Tage
» Speicherung verbraucht Energie entspr. Wirkungsgrad (0,8) = erhohter Strompreis
» Keine Studie setzt mehr auf Speicher & sondern auf Netzausbau und P2x (Stromvernichtung)

Bildzitate: https://powerplants.vattenfall.com/#/view=map/sort=name und https://www.tesla.com/de DE/new/5YJSA7E40HF226577




Strom nur 20 % der Primarenergie

Stand 2016: 3,1 % aus , Erneuerbaren”

100%

Strom-Anteile an
der deutschen
Primarenergie in
2016

1,9% 0,9% 1,2%

Primarenergie Wind Sonne Biomasse

Wir sind erst am Beginn der Energiewende

THLEMV
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Strom: nur 20 % der gesamten Energie
(Primarenergie):

* Verkehrswende (Elektro-Autos)

* Kraftstoff-Synthese (fiir Flugzeuge) aus Strom
* Warme

Schlagworte:

* Sektorkopplung (Warmebedarf)

* Demand-Site-Management (DSM)

* SmartGrid (intelligente Stromzahler)
* P2h—power to heat

* P2x-—Power zu ,irgendetwas”

https://www.eike-klima-energie.eu/2017/08/05/was-sie-schon-immer-ueber-die-energiewende-wissen-wollten-teil-2/




Nachhaltigkeit? - Energie-Erntefaktoren THLEMV
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Energieverbrauch bei Herstellung / erzeugte Energie bei Betrieb
Erntefaktor: EROI (Energy Returned to Energy Invested)

B5S
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Energiewende — Grenzen der Physik THLEMV
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Fazit Windkraft

1.) geringe Leistungsdichte (1-W/m2) — sehr hoher Landschaftsverbrauch
=>» Kulturlandschaft ein Elektrizitatswerk

2.) volatile Stromerzeugung (Wetter) - erfordert entweder
a) Speicher — gibt es nicht ansatzweise in grolStechnischer Dimension
b) Schattenkraftwerke —

* Kern- und Kohlekraftwerke abschalten?

* Hunderte Spitzenlast-Gasturbinen neu bauen, fiir den Ubergang?

3.) geringer Energieerntefaktor
* hoher Energieverbrauch und Emissionen bei Herstellung

4.) Verlagerung Energie, CO2, Umweltschdaden nach China und Indien

* keine Verpflichtungen aus Pariser Abkommen
* radioaktive Abfélle (Th, U) fir Neodym-Permanentmagnete Windrader (1 t/ MW)

11



Ultra-Clean Coal Power Plant THLEMV
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Lippendorf sauberstes Braunkohle-Kraftwerk Europas, Rauchgaswasche, Filter

SteamH
‘ From the smallest, most compact USC
technologies to the most advanced super-
critical (AUSC) technologies available, GE
has efficient solutions for your steam
power plant—all supported with the latest
digital capabilities to deliver better

RAISING THE BAR ON COAL PLANT EFFICIENCY

Ultra-Supercritical & Advanced Ultra> =
Supercrltuﬁa HI'et:hn?1ogy

vf! ki ikl uh ?nh letz .h.ﬁ:l ' " ¥\n ;

330 bar/650°C/670°C

Most efficient
in operation

performance, greater efficiencies and

improved reliability, all at a lower cost.

275 bar/600°C/620°C ' a1 —,
/ \ }.Y Kxﬁm W P

250 bar/565°C/565°C

in NPV/year in 1000MW

‘ 0, 0,
175 bar/565°C /565°C \ ;B.iz?inéoeaseinemmencv < aVQEMISSiOHS General Electric

https://www.ge.com/power/steam/steam-power-plants/advanced-ultra-supercritical-usc-ausc

X ; Advanced .

m Supercritical Ultra-supercritical ultra»superggmd

* For a 1000MW base plant in Asia, this is an economic benefit of $80M in additional value for our customers. _a /
1 ol o

force on positive charge F+ magnetic separation
* Ultra Clean Coal (UCC) technology o D
* Superkritisches sCO2 anstelle Dampf W

+ of charges
]/zv__:flocily of plasma gases
e Solar-Kohle —=Hybrid Kraftwerk
° M H D_ Ge ne rato r & Da m pftu rb| ne Figure 9 Principle of MHD power generation (Dhareppagol and Saurav, 2013)

force on negative charge F—

High-efficiency power generation — review of alternative systems
https://usea.org/sites/default/files/032015 High-efficiency%20power%20generation%20-%20review%200f%20alternative%20systems ccc247.pdf
12




Kernenergie - Blick in die Welt THLEMV
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* Deutschland schaltet Kernkraftwerke planmaRig ab (Kiihltiirme Philippsburg Il gesprengt)
* unsere Nachbarn bauen welche (Tschechien, Polen, Slowakei, Ungarn, Niederlande, England,...)
* Status: 400 Reaktoren weltweit, 200 in Bau oder Planung, China hat grof3e Plane
* weltweit wird Generation IV entwickelt, 6 Typen, inharent sicher, mit Atommdiill zu betreiben
CA, CN, EU, FR, JP, KR, RU, CH, US, ZA: ab etwa 2030 in Serie

* Russland: BN-800 Reaktor, kann mit ,,Atommiull“ betrieben werden
» China, erster Hochtemperatur-Reaktor = direkt H2, synthetische Treibstoffe
» IFK-Berlin: Dual-Fluid-Salzschmelz-Reaktor

. China, erster Hochtemperatur-Reaktor
Strom aus Atommiill https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809916301552

http://nuklearia.de/2016/12/09/strom—aus-atommuelI-schnelIer—reaktor-bn-800-im—kommerziellen—leistungsbetrieb/
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Diskussion THLEMV
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wertvollste Ressource: unsere Kultur-Landschaft

8 DS .:ﬂ Nm

I.AN DSCHAFT

Wie Deutschland das Gesicht verliert

End of Landschaft - Film | Trailer

Vernunftkraft https://www.youtube.com/watch?v=TCIKa61ICxc

Die Redezeit war begrenzt: bitte fragen



