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Energiekrise + Versorgungssicherheit

Quelle: Dr. Hirth, 2022
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Trockenheit à Flächenbrand

Quelle: Feuerwehr
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Hochwasser 2024

Quelle: Stadt AbensbergFoto: Stefan Puchner/dpa
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Mastertitelformat bearbeiten
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CO2-Emissionen und Temperatur seit 1850

Quelle: National Oceanic and Atmospheric Administration Washington D. C., 2013 & Ed Hawkins, 2018
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2023: wärmstes Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen

Quelle: berkeley-earth.org, 2024
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Treibhausgaseffekt: ein lang bekanntes Naturgesetz

Quelle: Arrhenius, 1896

S. Arrhenius

1896

Naturgesetze
sind nicht verhandelbar
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Klimaschutz = Sicherung von Frieden, Stabilität und Wirtschaft

Quelle: Klimawandel und Sicherheit – Hauptgutachten - WBGU, 2007 – Fotos: privat

à Kein Klimaschutz ist wesentlich teurer als jede Energiewende
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Unbewohnbare Regionen bei 2,7 °C Erderwärmung

Quelle: https://www.nature.com/articles/s41893-023-01132-6
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UBA, 2022

187

9.000

177

Müll pro Person und Jahr in Deutschland

Quelle: Sterner: So retten wir das Klima, 2022 - Statistiken
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Klimaschutz – eine Generationenfrage und –aufgabe!

Quelle: IPCC, 2023
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Globale Verantwortung 
beginnt bei uns
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CO2-äq. in Deutschland: 

90 % aus Kohle, Öl und Gas

Quelle: UBA, 2021, Sterner et al, Klimaschutz-Sofort-Programm für Bayern – Kurzstudie für Greenpeace, 2023

Klimaschutz = Energiewende (zu 90 %)



Klimaschutz durch Energiewende: Windkraft leistet den größten Beitrag

Quelle: UBA, 2024, AG EE-Stat

Vermiedene Treibhausgas-
Emissionen durch Erneuerbare:

250 Mio. t in 2023
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Alles hängt am Strom! Klimaschutz steht und fällt mit dem Ausbau von Wind + Solar!

Strom à
H

2/PtX

Quelle: Eigene Darstellung
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Verdoppelung Strombedarf durch Elektrifizierung und H2

Quelle: Bauer, Sterner, 2022
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CO2-äq. in Bayern

Quelle: Sterner et al, Klimaschutz-Sofort-Programm für Bayern – Kurzstudie für Greenpeace, 2023

Trend: Klimaneutral in 230 Jahren



Potenzial
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Windkraft-Potenzial in Bayern ist sehr groß
bei 1000 m Abstand reicht 1 % für 50 % des bay. Strombedarfs

Quelle: KIT 2018, Fraunhofer 2011, BMWi, etc.

auf 22 % der Landesfläche (Abb.) à 316 GW

auf 8 % der Landesfläche à 115 GW

auf 2 % der Landesfläche à 41 GW
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Erneuerbare Energien in Bayern
Potenzial

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWK, etc.
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Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten    vs.  Potenzial

Zum Vergleich: Kosten neuer Atom- / Kohle- / Gaskraft: 20-30 €-ct/kWh
             à 4-8 x so teuer wie Wind und Solarstrom

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWK, etc.
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Atomkraft global auf dem Abstieg – Wind und Solar vorne

Anteile im globalen Strommix

à 90 % aller Invests 
             in Wind + Solar
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Primärenergiebilanz – Achtung bei statistischer Methode!
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Größter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft

Strompreis (Börse)

Anteil Windkraft

mehr Wind

günstigerer Strom
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Flächenbedarf exemplarisch, Nicht maßstabsgetreu

Biogas(mais)

Solar

Wind

          = Energiequellen mit

• größten Potenzial

• geringsten Kosten

• geringsten Flächenverbrauch

à Bezahlbarkeit

à Standortsicherung für Industrie

     enorm wichtig + entscheidend!

Flächenbedarf Ersatz Atomkraft

Quelle: Eigene Darstellung
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Bayerns Wirtschaft steht hinter der Windkraft, Bayerns Politik ebenfalls

Quelle: vbw, 2023



Prof. Dr. Sterner

Wind ergänzt Solar!

Quelle: Landkreis Haßberge Unterfranken, 2022

Verbrauch

Solar

Wind

à Windkraft wird v. a. im Winter gebraucht: Wärmepumpe, E-Autos
à Wichtig für Versorgungssicherheit
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Vogelsterben durch menschlichen Einfluss in Deutschland

Quelle: BMWi, 2020, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Windenergie/faq-windenergie.html

à Bundesnaturschutzgesetz gewährleistet Artenschutz

à Technische Möglichkeit: Abschaltung bei Vogelanflug durch KI

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Windenergie/faq-windenergie.html
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Vogelsterben: Windkraft auf dem letzten Platz

Häufigste Todesursachen
beim Rotmilan:

1. Fressfeinde
2. Vergiftung (z. B. Rattengift)
3. Straßenverkehr
4. Stromleitungen
5. Abschuss
6. Schienenverkehr
7. Windkraft

Quelle: Life-Eurokite.eu, 2022
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Windkraft-Infraschall ist zu schwach, um Menschen zu schaden

Quelle: Dr. Stefan Holzheu, Uni Bayreuth, 2021

Selbst bei nur 300 m Abstand liegt die Windkraft deutlich 
unter dem PKW 

bzw. der Wahrnehmungsschwelle

16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen
durch eine staatliche Bundesanstalt (BGR)

Rechenfehler 36 dB, entspricht
Schallleistung Faktor 4096 zu hoch!
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Mikroplastik-Abrieb: Windkraft auf dem letzten Platz

Quelle: Wissenschaftsdienst des Bundestags, 2020, Fraunhofer Umsicht, 2018, Bild: Greenpeace
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Insektensterben: Windkraft hat kaum Einfluss

Quelle: https://www.lbv.de/naturschutz/standpunkte/insektensterben/insektensterben-und-windkraft/, 2024

https://www.lbv.de/naturschutz/standpunkte/insektensterben/insektensterben-und-windkraft/
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Wind- und Solarkraft verändert die Optik – Beispiel Wolfsegg, LK Regensburg 

Quelle: BayH2, 2022



Prof. Dr. Sterner

Die Energieversorgung wird wieder 100 % erneuerbar 
und oberirdisch, wie früher

  Erneuerbar (Holz)  Fossil (Kohle, Öl, Gas)       Erneuerbar (Gas)

Biomasse

Wind Solar

Wasser

Wasser

Wind

Solar

Biomasse

Energie-
effizienz

Globaler fossiler 
Primärenergie-
verbrauch in EJ/a

Quelle: Sterner, 2017

Oberirdisch 
100% Erneuerbar
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Windstrom aus dem Würmtal
Beispiel je Anlage

Quelle: Eigene Berechnungen

11 Mio. kWh je Anlage

à Strom für 3.100 Haushalte

à Wärme für 3.300 Haushalte

à Mobilität für 5.000 E-Autos

Annahmen:  Stromverbrauch: 3500 kWh/a
Wärmebedarf: 10.000 kWh/a über Wärmepumpe mit COP > 3 gedeckt
Mobilitätsbedarf: 15.000 km mit 15 kWh/100 km (Zoe) bzw. 0,7 kWh/100 km E-Bike

oder für 1,6 Mrd. km E-Bike

1 Windkraftanlage

ca. 1.100 Dachanlagen 
mit 10 kW
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CO2-Minderung durch Windkraft vs. Wald im Würmtal

Wald „speichert“ ca.                     12 t / ha und Jahr
CO2-Emissionen Strommix in Dtl.:    434 g / kWh
CO2-Emissionen Windkraft:                20 g / kWh
Flächenverbrauch Windkraft:            0,3 ha / Anlage
(ohne Zuwegung)

vs. Wald (0,3 ha): 3,6 t pro Jahr

Ertrag je Anlage   11 Mio. kWh/a
x 0,415 t / MWh

à jede Windkraftanlage spart 4.656 t p. a.

à Eine Windkraftanlage spart über 1.200 x mehr CO2 
als der Wald auf der Fläche
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www.aicha-wald.de 

à Windkraft tut dem Wald gut!

Quellen: www.aicha-wald.de

http://www.aicha-wald.e/


Wir brauchen
Netze + Speicher
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Erzeugung

Verteilung
Speicherung

Verbrauch
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2011 2014/15 2023

10 H

+ 15 Mrd. €
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Windkraft “nur im Norden” verursacht unnötige Mrd. Mehrkosten

Windstrom im Norden abschalten (Entschädigung)
und dennoch voll vergüten

Kraftwerke im Süden anschalten (Redispatch)
da sie nicht im Markt laufen 

Quelle: BNetzA Monitoringberichte, 2024
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Welche Speicher haben wir?
Grobe Einordnung

Kurzzeitspeicher

Stunden, Tage

Langzeitspeicher

Wochen, Monate

Power-to-Gas, Wasserstoff, Gasspeicher

Pumpspeicher, Batterien

Pumpspeicher

Gasspeicher

Batterien
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Batteriespeicher boomen! 

> 1,3 Mio. Speicher, v. a. Heimspeicher

Quelle: www.battery-charts.de, 2024

http://www.battery-charts.de/
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Chem. Energie
(fossil, bio)
Effizienz: ca. 1%

 

© IWES, 2010 

Energiespeicherung

Kernprozess: 1) Spalten von Wasser
2) H2 reagiert mit CO2

Quelle: Sterner, 2009

Wie speichert die Natur Energie über lange Zeiträume?
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Quelle: Sterner, 2009
Specht et al, 2010

Power-to-Gas Das Original
Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz

Quelle: Sterner, 2009
Specht et al, 2010

Methanisierungsreaktor von MAN
an der Audi Anlage

2012
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Grünes Gas (SNG, Biomethan) als Energieträger + Gasspeicher

+ 100 % infrastrukturkompatibel

+ 260 TWh Speicher, 600 T km Leitung

+ Zugang zu allen Sektoren

+ Absicherung 100 % EE im Strom

+ 3x höhere Energiedichte als H2
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Kohle/Atomausstieg Speichereinstieg

à Absicherung für alles mit Strom: 
Digitalisierung, Wärmepumpen, E-Mobilität, Industrie, kritische Infrastruktur

Quelle: KBB, 2014
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Fazit
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Windkraft im Wald in Bayern + vor Ort

1. Notwendig für Versorgungssicherheit + Klimaschutz

2. Potenzial ist vorhanden und wirtschaftlich

3. Speicherproblem ist gelöst

Jeder Beitrag zählt
auch Ihrer!
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Wer profitiert? 
von verhinderten 

Windparks



Prof. Dr.-Ing. Sterner, PrivatKarola Schenk: 20 Prozent mehr Ertrag – Windenergie – Lamerdinger feiern »Erntedank« mit Segnung und Fest. Allgäuer Zeitung.

Wind-Erntedank im Allgäu

Teilhabe schafft Akzeptanz + Erfolge feiern
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Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
0941 – 943 9888
www.michael-sterner.de
 

2. Auflage
860 S.

Inkl. Sektorenkopplung

http://www.michael-sterner.de/

