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Programm

« EE Mythen

« Aktuelle Energiesituation

« Energieverbrauch, Deutschland, Welt

« Klimaerwdrmung / Klimaziele

« Gesetzliche und politische Randbedingungen
« Investitionskosten der Energiewende

« WO liegt die Zukunft, MaBnahmen

Diskussion

Neue Technologien Gen 3+, Gen 4, Fusion
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Windgeschwindigkeiten Europa

\

Unterschiedliche Windgeschwindigkeiten in Europa (grin: hoch; rot: niedrig) {Quelie:

European Topic Centre on Air and Climate Change 2008)
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Solar Wollaststunden / a
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EE- Mythen

Wind und Sonne schicken keine Rechnung

Weiteren Ausbau der EE Anlagen reac leru lie
Stromerzeugungskosten

« Senkunr der Stromj reise du .ch 'mverteilung

«  astenvergle. *h vi 1 \'alzdlen- mit Grundlast-
St 2m

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023



Sonne und Wind schickt keine Rechnung

Strompreisentwicklung 2000 bis 2022

0,50€
0,40 €

0,30€

D10 &

0,00 €

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 20

Strompreise in € Cent pro KWh
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Solar- und Windkraftanlagen sind volatil

:> 140 GW Installierte Leistung Solar und Windkraftanlagen (60 GW + 80 GW)

Invest - Kosten dieser Anlagen
ca. 300 Millhiarden €

Strom-Erzeugungvon 186 TWh

_' das sind 7,4 % des Endenergieverbrauches

Solar 0 Wind Onshore o Wind Offshore
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E n e rg i e d a.te n Dez. 2022 / Januar 2023

Strompreis, Stromerzeugung und Stromverbrauch
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Energiedaten sz

100 GW

Stromerzeugung und Stromverbrauch
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Energiedaten sz
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Redispatch

durch Abreglung von Verbrauchern und Erzeugern, insbesondere von Windkraftanlagen

Volumen und Kosten Engpassmanagement

2500 6897 25000
— 2000 20000
3 ®
S JaNT 2022 .-
2 L
= 1000 10000

s KOSteN 2,/ Milliarden €/a 7 = &0y,

0 S - - W,

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Netzreserve [GWh/a] Redispatch [GWh/a] === Netireserve [Mio. €/a] === Redispatch [Mio. €/3]

Abbildung 5: Volumen und Kosten des Engpassmanagements unterteilt in Redispatch und Netzreserve, eigene Dar-
stellung (Quelle: BNetzA)
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Ausgangsdaten Energieerzeugung und
Verbrauch (2022)

e Stromverbrauch 583 TWh
o EE Anlagen 248 TWh o] (42 % des Stromverbrauches)
o Wind, Solar 186 TWh o] (32 % des Stromverbrauches)

e Endenergieverbrauch 2.500 TWh th

e Primarenergieverbrauch  3.500 TWh
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Primarenergieverbrauch Deutschland
3.500 TWh

Andere
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Primarenergieverbrauch der Welt

600

Die chinesischen Behérden genehmigten 160.000 TWh ¢, / Jahr

den Bau neuer Kohlekraftwerke mit einer
— Gesamtkapazitat von 106 GW/a , das
entspricht in etwa zwei Kraftwerksblécken
a 1000 MW pro Woche. 02.2023
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Stromverbrauchverbrauch der Welt
Tendenzen 1990 - 2021 - TWh | Lander vergle
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Klimaerwarmung

Temperatur der letzten 10.000 Jahre

Holocene Medieval
Climate Optimum Warm Period
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Quelle : Eisbohrkerne /

Average near-surface temperatures of the northern hemispere during the past
11. years (after Dansgaard et al., 1969, and Schonwiese, 1995)
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Der lange Zyklus

Salomon Kroonenberg

Die Temperatur auf der Erde wird Der lange Zyklus

Die Erde in 10 000 Jahren

von der Sonne beeinflusst

Exzentritat (Abweichung von der Kreisbahn) Obliquitét (Neigung der Erdachse gegen die Erdbahnebene)
400000 Jahre und 100000 Jahre

’/W\/\A/\/\ 41 000 Jahre

] 1 ' | | 1
0 200 400 600 800 1000 | ' ' i ' 1
1000 Jahre v.h 0 200 400 800 800 1000
1000 Jahre v.h.

o

Prazession (Schwingung der Erdachse um die
Senkrechte auf der Erdbahnebene)

23 000 Jahre
) 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000
1000 Jahre v.h.
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Klimaziele

1. Senkung der Treibhausgase um 80 % bis 2030 bezogen auf den
Endenergieverbrauch von 2.500 TWh (Pariser Klimaziele)

2. Senkung der Treibhausgase um 65% bis 2030, bezogen auf den
Endenergieverbrauch von 2.500 TWh (Deutsches Klimaschutzgesetz)

3. 80% des Stromes aus erneuerbaren Energien bis 2030 bezogen auf einen
Strombedarf von 715 TWh (Koalitionsvertrag)

4. Ausstieg aus Kohle bis 2030 bezogen auf die Stromerzeugung (angestrebtes
Ziel im Koalitionsvertrag)

1. Senkung der Treibhausgase um 55% bis 2030, (EU-Klimaschutzgesetz)

6. 42,5 % EE Anlagen bis 2030 auf der Endenergieverbrauch (EU-Richtline vom 12.09.23)
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Klimaschutz - Erfordernisse

durch das Pariser Klimaschutzabkommen und das Deutsche Klimaschutzgesetz von 2021

1000 . .
Mt blsherElgte ikl Coronakrise
e tloil Energiekrise
S 800 4 o @ 35 Mt CO; durch Abschaltung
& : » der 3 KKW am 15.04.2023
o 20 % .
& T “746 Mt -29%
g 600 & isherige Ziele 40% i
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T “-65% Klimaschutz-
c 400 +
[ Pariser s Gesetz von 2021
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Politische Ziele Energieerzeugung

» Ausstieg Kernenergie bis
» Ausstieg Kohlekraftwerke bis
« Umstellung Gaskraftwerke auf 50% H2  bis

» Reduzierung Treibhausgase um 65% bis
* Reduzierung Treibhausgase um 90% bis

« Frackingverbot seit
* Verbot CO2 Verpressung (CCS) seit
« KFZ Verbrennerverbot ab
« Verbot Olheizung ab
« Gasheizung nur mit 60% EE ab

* \erbot Bio Kraftstoffe aus nachwachender Energiepflanzen

« Permanent steigende CO2 Steuern und Abgaben

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023
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Installierte Leistung

Thermische Kraftwerke 2021 mit Reserve und Sicherheitsbereitschaft

Installierte elektrische Leistung von konventionellen Kraftwerken ab 10 Megawatt nach Energietragern

Elektrische Bruttoleistung in Megawatt

o Gesamt konv. 81.500 mw

28.000

24.000

20.000

16.000 |

26.952

12.000 |

8.000 |

5.437

4,000 |

B3

Braunkohlen Steinkohlen Erdgas Mineralol Kernkraft Sonstige?

* Glemgas, Grubengas, Konvertergas, Raffinerlegas, Synthesegas, Diesel, Haus- und Industrieabdfall, Ersatzbrennstoffe Quelle: Umweltbundesamt, Stand 03/2021
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allierte Leistung

mische Kraftwerke 2030

Installierte elektrische Leistun nventionellen Kraftwerken ab 10 Megawatt nach Energietragern

Elektrische Bruttoleistungi it Einigung mit der EU Kommission am 01.08.2023
32.000 — auf ein Ausschreibungsvolumen von 23,8 GW
an klimaneutraler Kraftwerkskapazitat bis 2035
28.000
24.000 LR,
— Umstellung von Erdgas auf
' 50 % Wasserstoff bis 2030
16.000 oas e e —
26.952
12.000 e —t — /
8.000 —
4,000 | —
0
Braunkohlen Wasserstoff Erdgas Mineralol Kernkraft Sonstige?
* Glchegas, Grubengas, Konvertergas, Raffinerlegas, Synthesegas, Diesel, Haus- und Industrieabrall, Ersatzbrennstoffe Quelle: Umweltbundesamt, Stand 03/2021
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Notwendiger Zubau von EE Anlagen

Wasserstofferzeugungs- und Gaskraftanlagen
Zur Erreichung des Deutschen Klimaschutzgesetzes von 2021

Stromverbrauch in den letzten Jahren

585 TWh
Stromerzeugung durch EE Anlagen 2022

248 TWh
Stromerzeugung von Solar- und Windkraftanlagen 2022
186 TWh

Endenergieverbrauch in den letzten Jahren

2.500 TWh

Notwendiger Zubau von Solar- und Windkraftanlagen bis 2030

1530 TWh

Das ist ein jahrlicher Zubau von 218 TWh bis 2030
Notwendige Investkosten bis 2030 2.000 wmilliarden

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023
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Strom Gestehungskosten

A 5] L L £ F LC] I J K L Il
SpE‘ZiﬁSChe Kosten Energieerzeugung (Netto-Erzeugungskosten, bei linearer Abschreibung) Eingabefeld
Investkosten Vollast Laufzeit Stmmer_z.j’ spezifische |Brennstoff - Betiebs Ruckbau RUckbau Zinsen | Gewinn Erzeugungs
Mio. /MW stunden  Jahr Laufzeit | Inv.Kosten| Kosten Kosten En_dlagerung Endlagerung Cent/kwh| cent/kwh Kosten
Mwh Cent/kwh [Cent/kWh Cent/kWh Mio.£/MW  Cent/kWh Cent / kWh
Solar Dach (10kwp) 15 900 20 18.000 0,0 33 0,15 0,08 3,33 0,70 15,8
Wind on 1,5 1.800 25 45.000 0,0 44 0,6 0,13 1,67 0,47 10}0
Wind off 40 3.500 20  70.000 0,0 6 0,6 0,09 2,29 0,70 | 14,8
Gasturbine Erdgas 0,5 8.000 25 200.000 12,0 3 0,2 0,01 0,13 0,92 30,4
Gasturbine Wasserstoff 0,7 2.000 25 50.000 58,1 3 0,2 0,04 0,70 3,75 67,0
Kohlekraftwerk 0,8 8.000 60  480.000 2,0 2 04 0,01 0,20 0,25 4’6
j Pumpspeicher 1,0 1.095 60 65.700 16,9 1 0,6 0,09 1,83 1,17 22’5
Batteriespeicher Solar (10kwh) [400€/kwh 270 15 36 [ 17,5 0,5 0,01 2,74 [ 0,44 1,74 33J9
» |H2 Elektrolyseanlage 1 2.067 20 14.467 24,2 10 0,2 0,14 2,76 247 | 46,5
: KKW Europa heute 8,0 8.000 o0  480.000 0,2 2 1,6 0,03 2,00 0,23 6’1
| | KKW Europa skaliert 4,0 8.000 o0  480.000 0,2 2 1 0,02 1,00 0,18 4,2
- EE mit Wasserstoff 30,3

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023
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Investkosten Energieerzeugungsanlagen

Investkosten I'| spezifische | Br

Mio. €/MW Inv.Kosten I

Cent/kWh |Ce
Solar Dach (10kwp 1,5 8,33
Wind on 15 3,33
Wind off 4,0 5,71
Gasturbine Erdgas 0,5 ) 0,25
Gasturbine Wasserstoff 0,7 1,40
Kohlekraftwerk 08 ] 0,17
Pumpspeicher 1,0 1,52
Batteriespeicher Solar (10 kwh) | 400 €/ kwh [ 11,0
H2 Elektrolyseanlage 1 6,91
KKW Europa heute 8,0 1| 1,67
KKW Europa skaliert 4.0 Y| 0,83

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023

Cent/kWh
8,33
3,33

0,83

25



Energieerzeugungskosten

Investabschreibung tber die gesamte Betriebszeit

Energieerzeugungskosten Cent/ kWh

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023
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Energieerzeugungskosten

Investabschreibung tber die gesamte Betriebszeit

Stromgestehungskosen Cent / kWh

Speicherkosten

30
25
20

15 ]

10

Solar mit Wind mit H2 Kohlekraftwerk KKW Europa
Batteriespeicher  Elektrolyse, skaliert
(Kurzzeitspeicher) Gaskraftwerk
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Investkosten der Energiewende

Einfluss der Investkosten durch Ausbau der Kernenergie
in € Milliarden

4.891

4.512
3.961
3.830
3. 717
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Erntefaktoren
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Materialaufwand Tonnen /TWh

Materials Throughput for Each Energy Source
18000

B Cement B Concrete
o Glass B Stec!
B Other B Fuel

13500

Mass of Materials (tonnes/TWh)

4500

Solar PV Hydro Wind Geothermal Nuclear
[ - ) Sources: DOE Quadrennial Technalogy Reverw, Table 104
INTIRONNENTAL Murrsy, Ragmend L Halber, Keith £ (2015) Nuclosr Enamgy - An Introduchion ta Sw Concepts, Synterme, and Applicatans of Noclear Procena
PROGRESS (7th Exdtion) Elvewer page 97

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023

30



Metallbedarf von Energiequellen «gewn

Metallbedarf von Energiequellen

in kg pro GWhg, Uber den Lebenszyklus in Europa

B Silizium
400 W zZink
B Nickel
B Molybdan
200 . B Mangan
- Kupfer
- B Chrom
0 e B Aluminium
Photovoltaik ~ Wind an Land Steinkohle Kernkraft Erdgas Wasserkraft

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023 31



Kostenstruktur Kernkraftwerke

Kostenstruktur im Kernkraftwerk Gosgen (normalisiert®)

Abschreibungen Sachanlagen 17,2%

Kernbrennstoft 9,8%
davon Rohstoff Uran: rund 5
jer Gesamtkosl 51,6% Betrieb

Nukleare Entsorgung 11,0%

Finanzerfolg und Gewinn 5,7%

4,7% Stilllegung und Nachbelrieb

* Normalisierte Gasamtkosten 2021: 4, 31 Rp. /kWh. Quelle: KKXG AG, Geschaftsbericht 202)
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Strompreiszusammensetzung

STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2023

Durchschnittl. Strompreis fir Haushalte in Deutschland

Steuern & Abgaben
26,8% = 12,57 ct/kWh

<1

[; Stromerzeugung

__ Mehrwertsteuer
' 24.8 ct/kwh 5 1 7.5 ct/kWh
| Stromsteuer
Cent/kWh 4,4% 2 ct/kWh
Sonstige Abgaben

Konzession, AbLa, KWK

a_© Netzentgelte StromNEV. Offshore

e
9,5 ct/kwh

/‘\
o

3 ct/kWh

trompreiskomponente

B Steuern, Abgaben & Umlagen 15,13 12,57
B Stromerzeugung & Vertrieb
B Netzentgelt, Messung & Betrieb

ol STROM-REPORT
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B al kO n kraftwe I k 800 Watt peak

Komplett-Sat |
[ SOFORT LIEFERBAR!

N

- DROSSELBAR
1 Eﬁg]wmlﬂﬂﬂ‘ﬂ,

Solaranlagen Return of Invest

Beispiel Solar Balkon-Anlage, Eigennutzung

Ausgangsdaten
Leistung Watt
Preis €
Autarkie %
Vollaststunden h/a
Lebensdauer lahre
Zins %
Ruckbau / Entsorgung €
Instandhaltung /a 3
Stromerzeugungskosten Cent/kWh
Haushaltsstrompreis Cent/kWh

800
500
40%
800
10
3%

40

PIANETA Balkonkraftwerk 850W Bifazial / 800W auf 600w
drosselbar 2 x 425w Ja Solar Module, Wechselrichter Hoymiles
HM-800 und einer Hoymiles Wlite DTU mit Wifi funktion plus 5
m Schukokabel

Marke: Pianeta
42 Y 149 Sternebewertungen | 36 beantwortete Fragen
200+ Mal im letzten Monat gekauft

7% 499%¢

Statt: 539:55€ @

Preisangaben inkl. USt. Abhdngig von der Lieferadresse kann die USt. an der Kasse variieren. Weitere
Informationen

Machtest du dein Elektro- oder Elektronikgerat kostenlos recyceln?

Oder Finanzierung: 169,99€ x 3 Monatsraten (Maximaler Zinsbetrag: 10,03 €)

12,05% effekt. ins mit dem Finanzier von Barclays. Mehr Informationen

Wattage: 850 Watt

Lt | = |

Eingabefelder

Ergebnisse

Spez. Investkosten Mio / MW
Spez. Investkosten Cent / kwh
nutzbarer Ertrag kWh
Gesamtkosten €
Stromerzeugungskosten  Cent/kWh
Return volkswirtschaftlich Jahre
Return privat Jahre

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023

€ 499

0,63
22

2.560

575
22
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Solar-Wasserstoffsystem ima ves

\V/Ollig unabhdngig vom Stromnetz: So riisten Sie Ihr Haus auf Wasserstoff um - EFAHRER.com (chip.de)

Einfamilienhaus mit 4 Personen einem Verbrauch von 3.000 kwWh/Jahr,
mit Investkosten von 160.000 Euro und einem jahrlichen Serviceaufwand
von 500 Euro.

Bel einer angenommenen
L_ebensdauer von 30 Jahren,
linearen Abschreibung und

einem Zinssatz von 3%
ergeben sich
Stromerzeugungskosten von

WM 274 Euro 7 kwh

Stromspeicher basierend auf Wasserstoff und Solarenergie (homepowersolutions.de)

\Volkswirschaftliche Auswirkungen der Energiewende, Bihlertal 25.09.2023 35


https://efahrer.chip.de/news/voellig-unabhaengig-vom-stromnetz-so-ruesten-sie-ihr-haus-auf-wasserstoff-um_1010308
https://www.homepowersolutions.de/produkt/

Invest. Kosten, Ersatz 3 Kernkraftwerke

Investkosten bei Ersatz der 3 Kernkraftwerken durch Solar- und Windkraftanlagen, H2 Erzeugung und Gasturbinen
ohne Kosten fiir Netzausbau, Netzstabilisierung, H2 Speicher und Umstellung auf E- / H2 Verbraucher

Daten
Investkosten Mio [/ MW

Solar 1,5
Wind onshore 1,5
Wind offshore a
H2 Elektrolyse 1
Gaskraftwerke 0,5
Kernkraftwerke a
Leistung der abgesch. KWW MW el 4.200
Ergebnisse

Stromerz. der abgesch. KKW TWwhel [/ a 34
notwendige H2 Erzeugung 20%
notwend. Nettoergie mit H2 TWh / a 40
H2 Brutto Energie m. H2 Verl. Erz/Trans/Rickv. 73
Erfarderliche H2 TWh / a 39
erforderliche H2 Leistung MW el 9.757
erforderliche Solar Leistung MW el 25.244
erforderliche Wind onsh Leistung MW el 22.192
erforderliche Wind offsh Leistung MW el 2.075

Investkosten Millionen €

Solar 42,366
Wind onshore 33.288
wWind offshore 8.300
H2 Elektrolyse 9.757
Gaskraftwerke 2.100
Summe Kosten CO2 freie Energieerzeugung 95.811

Eingabefelder

Vollaststunden h f lahr ,ﬁ.u5b—au- Dach-
anteil % anlagen
Solar 200 35% 0%
Wind onshore 1800 55%
Wind offshore 3500 10%
Kernkraftwerk 8000 0%
Leistung einer Gaskraftwerk MW el 300 100%
Wirkungsgrad Gaskraftwerk A0%
H2 Erzeugung Wirkunggsgrad 65%
H2 Transport, Speich Wirkungsgrad B80%
H2 Erzeugung Auslastung 50%
Mutzbarer Solar + Windstrom 80%
Anlagengrife MW p
Wind onshore 4.2
Wind offshore 6
Solar Freianlagen 10
Solar Dachanlagen 0,01
H2 Elektrolyse 17
Zubau MW p Anzahl Anlagen
Wind onshore 22.192 5.284
Wind offshore 2.075 346
Solar Freianlagen 14.122 1.412
Solar Dachanlagen 14.122 1.412.205
H2 Anlagen 9.757 574
Gaskraftwerke 4.200 14
EE Anlagen Gesamt 52.511
|I(Dsten Neubau KKW Mio € 16.800
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Invest.-Kosten Ersatz von 3 Kernkraftwerken

Onsh. 5.284 Dachanl 1.4 Mio 574 Anlagen 14 Anlagen
Offsh. 346 Freifl. 1.400 a‘17 MW p a‘ 300 MW
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Zusammenfassung

Wenn wir so weitermachen wie bisher, werden
Energiekosten, Versorgunlche hel
Deindustrialisierung und \ S
zukunftlgen Herausfc

l ~

i /[ --;“;;;. i

Eine Energrefwend e eIne

Technologien, wie fortges Nrit fi
und Fusionsanlagen, wird langfristig

gelingen.
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Widerspriche der deutschen Energiepolitik

* Wind und Sonne schicken keine Rechnung

» \Weiteren Ausbau der EE Anlagen reduziert die Stromerzeugungskosten

« Senkung der Strompreise durch Umverteilung

« Energieerzeugungs-Kostenvergleich von volatilen Anlagen mit Grundlastkraftwerken.

« Abschaltung aller CO, freien Kernkraftwerke und Weiterbetrieb der Kohlekraftwerke
« Import von fraking LEG Gas, anstatt Nutzung der eigenen Gasquellen

« \Weiterer hoher Ausbau von EE Anlagen ohne Speicher oder Backup Kraf we'ie

« Bau von Wasserstoff - Gaskraftwerken ohne wirtschaftliche Grundlage

Prof. Dr. Ing. Reitzle

WELT im August 2023

Kein anderes Land der Welt verfolgt eine dimmere
Klimapolitik als Deutschland, wo man das Weltklima quasi
Im Alleingang retten will.
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Malsnahmen
Kurzfristig

«  Anderung Strom - Marktdesign

« Beibehaltung der Kohlekraftwerke

*  Wiederinbetriebnahme der letzten 8 Kernkraftwerke
» Gasforderung in Deutschland

« Bauvon 50 GW Gasturbinen (170 Anlagen)

« Netzausbau (Transport- und Verteilernetze)

« jeder Burgen muss sein Konsum- und Wohlstandsverhalten
infrage stellen

Langfristig
Wir mussen uns neuen Technologien zuwenden
e CO2-Abscheidung und —Speicherung CCS
« Wasserstoffforschung, Pilotanlagen

 Reaktoren Gen 3+ und Gen 4
« Fusionsanlagen
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Deutsche Wi rtschaftsnachrlchten vom 01.09.2023

Gold

eu;Deutsohe er\ arte

¢ Emer neuen AIIensbach Studle zufolge rechnet dle Halfte aller Deutschen
i mit einem wirtschaftlichen Niedergang des Landes.
Massive Kritik entztindet sich dabel an der Bundesregierung,
dle Zustlmmungswerte brechen em
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Kampft fur Eure wundervollen

Kulturlandschaften

Homepage
Www.energiewende-juergen-schoettle.de
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