So retten wir das Klima - Energiewende einfach erklart!

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner Abbildungen zum Bestseller
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Was beobachten wir?



Trockenheit =2 Flachenbrand
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Quelle: Zeit.de

~Accumulated Instantaneous

-
o

ol

Feb

Mar

Apr



Im Sommer 2022

Mehr als 60 000 Hltzetote in Europ:

Quelle: Independent




Mehr als 4.000 Tote
SRE 1 in Libyen
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Klimaschutz = Sicherung von Frieden, Stabilitat und Wirtschaft

Klimakrise
Unicef: Weltweit rund 43 Millionen

Minderjahrige auf der Flucht vor

Regions where
mean annual temperature
is above 29 °C

Naturkatastrophen
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Unbewohnbare Regionen bei +2,7 °C Erderwarmung

Human Climate Niches

TEMPERATURE + PRECIPITATION

B

LESS SUITABLE MORE SUITABLE

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



Klimawandel und Sicherheit - unser WBGU-Gutachten von 2007 (1)

Kriege um Ol & Gas
- Destabilisierung

Klimawandel
- schwindender Lebensraum
- neue Volkerwanderungen

| Schaden & Kosten
N - Alles andere als Klimaschutz
' ist wesentlich teurer

Konfliktkonstellationen in ausgewahlten Brennpunkten

P
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Klimabedingte Degradation
von SUBwasserressourcen

Klimabedingte Zunahme von
Sturm- und Flutkatastrophen

R
™

Klimabedingter Rlckgang ‘ Brennpunkt

der Nahrungsmittelproduktion

Umweltbedingte Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Migration .
Globale Umweltverdanderungen




Klimakatastrophe in Kenia - Spenden

Quelle: Private Fotos Prof. Dr. Sterner



Drei ausgefallene Regenzeiten + Ukraine = Hilfe kommt an

Kontoinhaber: Steyler Mission
Bank: Steyler Bank

IBAN: DE77 3862 1500 0000 0110 09
Verwendungszweck: Bro. Karl Schaarschmidt, Kenia Frauenbildung via Sterner - bitte Spendenquittung

Quelle: Private Fotos



Klimakrise verstiarkt Migrationskrise Paris: 1,5 °C

Quelle: Mester, 2015 Prof. Dr. Sterner



Klimaschutz - eine Generationenfrage und -aufgabe!

2011-2020 was
around 1.1°C warmer

than 1850-1900 E
1900 1940 1980

future experiences depend on
Future emissions é/how we address climate change

scenarios: 2060 2100

warming
continues
beyond
2100
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Quelle: IPCC, 2022




2 % der globalen Emissionen - 50 Lander - jedes in Verantwortung

Quelle: Sterner: So retten wir das Klima, 2022 - Statistiken




Verantwortung uibernehmen!

Jahrlicher eigener Mill pro Person in kg (2022)

I o

!

Quelle: Sterner: So retten wir das Klima, 2022 - Statistiken

Prof. Dr. Sterner



Konnen wir es erklaren?



Treibhausgaseffekt: ein lang bekanntes Naturgesetz
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Papst: ,Scharfe Kritik an Versuchen, den Klimawandel zu leugnen.” (DL F)

FRANCESCO

Angst um Wirtschaft?

Klimawandel = ,Verlust von Arbeitsplatzen”

FSORTAZIONE APOSTOLICA
ATUTTE LE PERSONE DI BUONAVOLONTA
SULLA CIUST CLIMATICA

Klimaschutz = ,,schafft Arbeitsplatze”

Quelle: Vatikan, 2023 Prof. Dr. Sterner



Energie- und Versorgungskrise

Quelle: Dr. Hirth, 2022 Prof. Dr. Sterner



CO,_s4. in Deutschland:

90 % aus Kohle, Ol und Gas
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Klimaschutz = Energiewende (zu 90 %) 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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CO,_,,. in Bayern
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Trend: Klimaneutral in 230 Jahren
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Trends 2023
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Klimakatastrophen (Physik)

Klimamalnahmen (Politik)




Auswege?
- Energiewende




Energie
Strom
+ Warme
+ Verkehrs

+ Industrie




Wir brauchen Strom, Warme , Mobilitat

] e

1. Weniger verbrauchen - Energieeffizienz = Sparen

2. CO,-neutral nutzen - Erneuerbare Energien

3. Verhaltensanderungen - Suffizienz

Prof. Dr. Sterner



Erneuerbare Energien

Kosten VS. Potenzial
Bandbreite Genutzt Technisches Potenzial
PV 2.923 TWh allein auf Dachflachen

e wind

- I Wasser .ﬂ]

I oo [

o I Geothermie I. Stromltcke Kohle- und Nettostromverbrauch
Atomausstieg Deutschland 2018

[ I I I

T I T T | l l |
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Gestehungskosten (Neubau) in ct/kWh Stromerzeugung und Potenziale in TWh

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWi, etc.
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Prof. Dr. Sterner



Alles hangt am Strom! Klimaschutz steht und fallt mit dem Ausbau von Wind + Solar!




Mythen




Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren in BRD

Tote Vogel in Mio. pro Jahr
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Glasflachen Katzen Verkehr Windkraft
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Quelle: BMWi. 2020 Prof. Dr. Sterner



Windkraft-Infraschall Messungen: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

—— PKW Innenraum 120km/h
~— Windrad 300m Abstand, 1,5MW
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Selbst bei nur 300 m Abstand liegt die Windkraft deutlich unter dem PKW

bzw. der Wahrnehmungsschwelle

Der Windkraft-Infraschall ist viel zu schwach, um physikalische Zellschadigungen zu verursachen.

36 dB, entspricht
Faktor 4096
Faktor 64

Rechenfehler
Schallleistung
Schalldruck

zu hoch!

16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen

durch BGR




Mythen von Solar widerlegt: Amortisation, Flachen, Effizienz

s e Futtermlttel
60 %

** Nahrungsmittel
22 %

------------ Energiepflanzen
: *-=-= Industriepflanzen

: 2%

Brache & Stilllegung

2% Wir brauchen zukiinftig
nicht mehr Flache fir

Energie als heute (6 %)

Mio.

9
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2
1
0

kWh pro Jahr

Strom fiir

2.450 Haushalte

Faktor 40 oder

mehr
1.500 EFH heizen
(Wéarmepumpe)

oder
2.850 E-Autos

Strom fir
10 Haushalte

Biogas Solar

1 ha Solarpark ersetzt
40 ha Biogasmais!




Solarpark-Biotop bei Landshut: kein Spritzen, kein Dingen - besser fiir Artenvielfalt,

T
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Quelle: Engl, 2020



Wind erganzt Solar perfekt!

45.000.000 kWh

40.000.000 kWh

35.000.000 kWh

30.000.000 kWh

25.000.000 kWh

20.000.000 kWh

15.000.000 kWh
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Energetische

Amortisationszeit fur Solar:
1-2 Jahre

Prof. Dr. Sterner



Mythen von Wind widerlegt: Vogel, Infraschall, Recycling, Wasser

Rotmilan Telemetrie 2013 - 2022: Besenderung Rotmilane (Status: 3/2022)

Haufigste Todesursachen
beim Rotmilan:

Fressfeinde

Vergiftung (z. B. Rattengift)
StraRenverkehr
Stromleitungen

. Abschuss

Schienenverkehr

. Windkraft

\lChU'l-b_Uul\J!—l

Infraschall
BGR Rechenfehler
Faktor 4096 zu hoch!




Energienutzung vs. Denkmalschutz

z. B. bei Fiirstenfeldbruck:
100 % wirtschaftlich, aber:

»Sichtbeziehung zur Kirche wird gestort®

- Windkraft nicht genehmigt

Neuer Grundsatz:

Die Nutzung von erneuerbaren Energien ﬂ@ ?u’lrnv(\j/?:tTclﬂfftte”um
liegt im Uberragenden o6ffentlichem Interesse und und Klimaschutz

dient der offentlichen (nationalen) Sicherheit.




Wind- und Solarkraft verandert die Optik - Beispiel Wolfsegg
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Die Energieversorgung wird wieder 100 % erneuerbar
und oberirdisch, wie frither

Erneuerbar (Holz) Fossil (Kohle, Ol, Gas) Erneuerbar (Gas)
Energie- b _
effizienz ==

A Globaler fossiler

Primadrenergie-
750 T verbrauch in EJ/a Solar
Solar L :
500 + i Jer
250 | - :
i : >
0 1000 2000 3000 Jahr

Oberirdisch Unterirdisch Oberirdisch
100% Erneuerbar Vorwiegend fossil 100% Erneuerbar




Strom




: : ) Coonerz
Effekt einer Laufzeitverlangerung der AKW amprion
a=2TennNeT TRANSNETBW

reduziert 0,2 %
des deutschen
Gasverbrauchs

k deckt 10 % des Bedarfs
an gesicherter Leistung
im Extremszenario ab
(Blackout)

Quelle: Stresstest der 4 Ubertragungsnetzbetreiber, 2022

Prof. Dr. Sterner



Strom ins Ausland verschenkt?

Strom-Import und Exporte

von/nach
Deutschland im Jahr

12,7 Twh

14,9 wae 3'3 %

Nein!

61 % mehr Strom exportiert

g . als importiert
1U Mrd. € 8,3 (%

- 4 Mrd. € verdient

Xporte

E
L.

Ouelle: Smard.de

Quelle: Prof. Karl, FAU 2023




Atomkraft ist weltweit rucklaufig

renewables = 90 % aller Invests

25% in Wind + Solar
20%

1,

_'(?‘-
Jaa=y

1 ]

10% Nuclear —
5%

Anteile im globalen Strommix

Kernfusion 0% | 1 I :
- 7U Spét 1985 1995 2005 2021
- ZU teuer Source: BP Statistical Review of World Energy & Ember

OurWorldInData.org/energy « CC BY

Prof. Dr. Sterner



1980er 2000 2020

EEG




Weltweiter Ausbau von Solar

2004 1 Gigawatt / Jahr
2010 1 Gigawatt / Monat
2015 1 Gigawatt / Woche

2023 1 Gigawatt / Tag




Effizienzsprung durch Wind, Solar, Wasserkraft

Brennstoff

Verluste

Strom

Effizienz 35%

Reg. Strom

Strom

Effizienz 100%




Wir brauchen
Wind + Solar



Erneuerbare Energien in Bayern
Potenzial

200 TWh allein auf Dachern

Siedlungs-Abstand 1000 m

Nettostromverbrauch

Genutzt Technisches Potenzial
PV

Wind |

Wasser | Y
Biomasse I
Geothermie [ Importliicke

2025
| | [

Bayern 2017

0 10 20 30

40 50 60 70
Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh

[

80

90

%@ Bundesnetzagentur
AT

NEP 2045

Jede Woche




Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten VS. Potenzial

Bandbreite Genutzt Technisches Potenzial

200 TWh allein auf Dachern
PV

Siedlungs-Abstand 1000 m
B wind B

PN wasser IR

P Biomasse |

I Geothermie Importlicke Nettostromverbrauch
2025 Bayern 2017
[ [ I I I I I I I I [ I I I
30 25 20 15 10 5 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gestehungskosten (Neubau) in ct/kWh Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh

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




Flachenbedarf Ersatz Atomkraftwerke?

Solar

Biogas(mais)

Flachenbedarf exemplarisch, Nicht maf3stabsgetreu

= Energiequellen mit

e grofRten Potenzial
* geringsten Kosten

e geringsten Flachenverbrauch

—> Bezahlbarkeit
—> Standortsicherung




GrofRter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft

1000
Strompreis (Borse)
900
800 T =
By B et B
700 Wy o YR .« .5
- PR < T
H -: oo o:.:. | .:'-. . ° o"* .
600 5'% “grn
g ' mmmmd) mehr Wind
500
g
f. 400 = °
£ : '
300 . B
roe oo gunstlgerer Strom
200 Yot v
g.-s\!: ,,.. Tegee M
Sietg e v r(‘.' o..'.
. 3
A .:":.r' f.: ,'
0 L s oh oy e 2.2 ke -*\-"-“"&* A2 Gl
Anteil Windkraft
-100 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Wind / GW

Quelle: Energy-Charts, FhG ISE, 2023 Prof. Dr. Sterner



Wer profitiert?




Wir brauchen
Netze + Speicher



Erzeugung

Verteilung
Speicherung

Verbrauch

Wir brauchen Netze und Speicher

= l

O

Haushalte Gewerbe Handel Industrie
Dienstleistung

Durchschnittspreis heute: 24 cent
Preise inkl. Steuern

20
L J
15

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Quelle: Sterner, Stadler, 2014

Prof. Dr. Sterner



Welche Speicher brauchen und haben wir?
Grobe Einordnung

Pumpspeicher, Batterien > BauKostenZuschuss!

= o]
o i

Kurzzeitspeicher -1 Mio.

> Heimspeicher
Stunden, Tage
10 GWh @ 7 GW
Power-to-Gas, Wasserstoff, Gasspeicher
>'\ Langzeitspeicher e
> "¢ X00 Gasspeicher
l Wochen, Monate | 230.000 GWh

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2021 Prof. Dr. Sterner



Chem. Energie
(fossil, bio)

Effizienz: ca. 1%

Energiespeicherun

- 4 '

Kernprozess: 1) Spalten von Wasser 12 H,0 o9 (H) +6 O,

2) H, reagiert mit CO, 6 COy + 24 (H) — CgH1205 + 6 Hy0

Quelle: Sterner, 2009 Prof. Dr. Sterner



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

STROM- Konzept ,Power-to-Gas* GAS-
NETZ T NETZ
Wind - fur Warme
- fur den Verkehr
Gaskraftwerk,
g Solar BHKW Winlg- l;tn? ffolar—
Z raftstoffe
Andere (z.B. e-gas)
Erneuerbare STROMERZEUGUNG
@ = .
STROMSPEICHERUNQ
6y Jo, T |
-g?mosphéri ol Elektrolyse, ‘ ’ ' i -
- Biomasse, Abfa . CH, | =
- (Industrie) | sellln Methan- 4 Windgas

. CO, isierung : Solargas
CO,-Tank —
i H:0 |

Quelle: Sterner, 2009

Power-to-Gas Anlage Specht et al, 2010

Sterner, M. (2009): Bioenergy and renewable power methane in integrated 100% renewable energy systems.
Limiting global warming by transforming energy systems. Kassel University, Dissertation.

http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2

Prof. Dr. Sterner


http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2

2011 2014/15 2023

1 O H northvolt

TESLE

(inTineon

T~

Streit um Atomausstieg -
Soder droht mit Rucktritt

Veroffentlicht am 26.05.2011

+ 15 Mrd. €

Quelle Logos: Unternehmen



Kohle/Atomausstieg Speichereinstieg

- e -
R R S = [ Offshore wind farm

taic system e TN

=

tional plant _:M

e

- Absicherung fiir alles mit Strom:
Digitalisierung, Warmepumpen, E-Mobilitadt, Industrie, kritische Infrastruktur

Quelle: KBB, 2014 Prof. Dr. Sterner



Alle notigen Speichertechnologien in Marktreife vorhanden

Jahresstrombedarf
der Haushalte*

Musterhaushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofstadt: Berlin
(2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a 5,1 TWh/a

1 Jahr - Power-to-Gas
1 Mot - Warmespeicher
1 Woche - - Porenspeicher
S speicher (Methan)
& 1Tag - i
= ‘ Kavernenspeicher
- (Methan, Wasserstoff)
st
_8 Batterien Redox Flow Schwefel \ Pumpspeicherwerke
) ; - i
- 1Std. 4 Bloi- }"",‘“m Druckluftspeicher
Q Kond i Siure SRy (Kavernen)
wv ondaensatoren L
g Pe=r 3
< + chemisch
- thermisch
1 Min. + mechanisch
: . elektrochemisch
Schwungmassen l - elektromagnetisch
speicher - elektrisch
1 Sek.
*ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
100 ms Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
——-0V——\t0— 0N\ 09— >
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh

Speicherkapazitat

Quelle: Sterner, Stadler, 2014

Prof. Dr. Sterner



Warme




Bayern heizt mit Ol, Gas und Holz

100 -
2 BN Sonstige
(= BN Holz
E 80 A B Fernwarme
i) EEE Strom
L I Erdgas
= E5 B Heizol
S
c
(=)}
c
R 40 -
)
N =
L
Q2
&
= 20
=
S
=

0-

Deutschland Bayern

50.000 Hauserprogramm:
500 € je Olheizungstausch

in schlecht sanierten Gebauden

Neubau

\Vollsaniert

Unsaniert

Teilsaniert

Bauordnungen / B-Plane etc.
auf Klimaneutralitat ausrichten

Quelle: Sterner, 2023 — 10 SofortmaRnahmen Klimaschutz in Bayern

Prof. Dr. Sterner



T Vielfalt

Prof. Dr. Sterner



Warmeoptionen

: Luft- .
Gastherme+ Biogas + Wiiriria— Erd-WP mit | 5 0ts
Solarthermie Solarthermie Okostrom
pumpe
Heizsystem
Solaranlage

4
= 8

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2016 Prof. Dr. Sterner



Warmepumpe ist und bleibt die effizienteste Heizung

Brennstoff

Abwarme

Nutzwarme

Umweltwarme

Abwarme

Reg. Strom aus
Direkterzeugung

Nutzwarme

Direkte Verbrennung

Elektr. Warmepumpe




350

300

250

200

150

100

50

Monatliche Betriebskosten verschiedener Heizarten

Warmepumpe
mit 50 % PV

Warmepumpe
mit Okostrom

Pellets

Heute teils 500 €!

2030

Hackschnitzel

75 €

Gruner
Wasserstoff

Erdgas

180 €/tco;
90 €/tco>

Erdol

180 €/tco2

90 €/tco2

Heute 30 €/tco2




Haushalte: hohe Autarkie in allen Bereichen maoglich
Strom & Warme & E-Mob: > 83 % nur mit Solar!

E@® 1 o/
- - l 8%
.!-

L ([

10 kWh latent

1

10 kW/20 kWh

/ﬁ\ < 20 kWh/gm
2 | Haus

Go-E + eGolf
11 kW/36 kWh

Quelle: Eigene Darstellung, 2020



Verkehr




Effizienzsprung durch E-Mobilitat

Ungenutzte
Kraftstoff Abwarme

Ungenutzte Abwarme

Antriebsenergie

Effizienz ca. 20%

Verbrennungsmotor

Erneuerbarer Strom |  Antriebsenergie

Effizienz bis zu 80%

Elektroantrieb




Optionen fur klimaneutrale Kraftstoffe und Antriebe

Erneuerbare Energiewandlung Kraftstoffe + Antrieb
und -speicherung
,é Strom —
— é J ]+ -IED
—  Elektrolyse = 2
| Synthese Y -

» Biokraftstoffanlagen > 6 Bio-KS




Wirkungsgrade verschiedener Antriebs-Kraftstoff-Kombinationen

100 s - 100
90 4\, - 90
=S
=
80 - \ -80 =
5
70 - 70 v
=S 2
£ 60 - - 60 g
L 2
> c
g 50 - - 50 <
1) e
o 2
£ 401 -40 £
& @
30 - -30 ©
(]
c
20 - +20 8
=
pd
10 - 10
0 T T 0
1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt
1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt
Elektrofahrzeug Stromerzeugung Transport Elektromotor
Brennstoffzellenfahrzeug H,-Elektrolyse Aufbereitung und Brennstoffzelle
Transport
Gasfahrzeug H,-Elektrolyse Methanisierung, Auf- Gasmotor
bereitung und Transport
Biodieselfahrzeug (1. Gen.) Rapsolerzeugung Umesterung Dieselmotor
Biodieselfahrzeug (2. Gen.) Biomassevergasung Fischer-Tropsch Dieselmotor

Quelle: eigene Darstellung



OPNV
Investition in Schiene
pro Kopf

unter CSU-Fuhrung
2009-2019

Quelle: Statistica, 2022
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Regionale Kreislaufwirtschaft schafft mehr Unabhdngigkeit

:
.

Ressourcen Produktion Handel Konsum Entsorgung
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Kreislaufwirtschaft
und
Recycling

Abgase
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Quelle: Storv of Stuff. 2007 Prof. Dr. Sterner



Wasserstoffatlas.de: Bestand finden, Potenziale erkennen, Chancen nutzen
Tool fur Kommunen, Planer, Neugierige

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
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Quelle: Sterner et al, 2022 Prof. Dr. Sterner



Nutzungspfade fur Wasserstoff in 2050

19 TWh Ammoniak

182 TWh HVC

207 TWh 207 TWh H,

87 TWh '

t 7 TWh Methanol
101 TWh restl. Ind. stofflich

Industrie |

222TWh CH

— - 4
662 TWh

PtG

77 TWh restl. Ind. energetisch
43 TWh Stahl (Direktreduktion)

266 TWh

——d

102 TWh PtL

87TWh H, 80 TWh Flugverkehr

87 TWh Schwerlastverkehr
3 TWh Schiff und Schiene

83 TWh e-Fuels Verkehr

© FENES OTH Regensburg, 2021

Quelle: Bauer, Sterner, 2021 Prof. Dr. Sterner
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CO,_squ.-FulBabdruck von verschiedenen Gerichten

Basmatireis mit  Kasespatzle Chilli Con Carne Rinder-
Gemiuse (vegan) (vegetarisch)  (Schwein und Rind) schmorbraten

kg CO,/
Gericht

Quelle: Heberl et al, 2020 Prof. Dr. Sterner



Welchen Wald wollen wir sehen?
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Nutzen von waldgerechter Jagd 2> naturlichem Wald

Mehr Holz

Mehr Ertrag =
mehr Bau -und Industrieholz

mehr Brennholz

Uberlappung von Jung- und Altbestand
= Zeitgewinn um 20-30 Jahre!

Zudem ist die Holzqualitat hdher.

Robustere Walder

Natdrlich verjingte Mischwalder haben
stabilere Wurzeln und sind robuster &
widerstandsfahiger:

gegen Stirme und Dirren

gegen Schéadlinge efc.

Mehr kostenlosen
Klimaschutz
Wachsen weniger Baume auf natdrliche

Weise nach, kann der Wald weniger

COz2 speichern.

Mehr Artenvielfalt,
besseres Wachstum

Die Biodiversitat wird durch die
Naturverjingung gréBer. Und die
Jungbaume wachsen durch den
Altbestand vor Hitze, Frost und

Trockenheit aeschiitzt besser auf als

Mehr kostenlosen
Hochwasserschutz

Besserer Wasserruickhalt, weniger

Erosion

Besserer Schutz flir Tiere

Ein dichter Wald bietet mehr
Unterschlupf und Schutz fir zahireiche,

unterschiedlichste Tierarten

Geslindere Boden

Die Naturverjungung verhindert die
Auswaschung von Nahrstoffen wie
Nitrat, bindet diese im Gegensatz zur
kahlen Flache und kann mehr Humus
aufbauen. Dadurch wird die

Bodenerosion gemindert.

Weniger Wildunfalle,
mehr Sicherheit

Geringere Kosten

Fur die Waldbesitzer: keine

Geringere Personen- und Sachschaden Anpflanzungen, Zaune, Ausgrasen

durch einen vorschriftsgemaBen Fur die Allgemeinheit: geringere KFZ-

Wildbestand: das Rehwild hat mehr Versicherung, mehr Klima- und

Platz und geringeren Druck, StraBen zu Hochwasserschutz, bessere Boden,

queren. Das Unfallrisiko sinkt. Die ete.

Sicherheit steigt.

1200 € Pramie pro Hektar

Eine gelungene Naturverjliingung pramiert der Staat unter
bestimmten Voraussetzung einmalig mit 1200 € pro Hektar
(unter 20 ha sogar mit 1320 €/ha). Das zeigt, wie wichtig dem
Freistaat ein gesunder Wald ist. Die Jagdpacht bringt im
Vergleich dazu jahrlich nur 3 € pro Hektar.

www.aicha-wald.de



http://www.aicha-wald.de/
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CO,_;qEmissionen in Deutschland

Millionen Tonnen COZ-AquivaIente

800 -

600

400 -

200 -

e Historische Daten
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Verdoppelung Strombedarf durch Elektrifizierung und H,

1200
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600
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Primdrenergiebedarf fiir Strom in TWh
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W Biomasse M Geothermie m Wasser PV ® Wind Import | wdrascung

uelle: Bauer, Sterner, rof. Dr. Sterner
Quelle: B S 2022 Prof. Dr. S



Effiziente Warme durch Einsparung und viele Alternativen
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200

Endenergiebedarf fir Haushalte und GHD in TWh
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Die Zukunft unserer Energie

Quelle: Bauer, Sterner, 2022



Verkehr: Klarer Wandel zur E-Mobilitat & E-Fuels

800 -

600 -

400

H, fiir LKW
200

Endenergiebedarf im Verkehr in TWh

PtL fur Flugzeuge & Schiffe

Strom fur PKW, LKW, Bahn

0
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Quelle: Bauer, Sterner, 2022



Zukunftsfahige Industrie auf erneuerbarer Basis
- CO,-neutrale Produkte durch grinen Strom + PtX

1000
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600

PtX/H, fir Chemie/Stahl etc.

PtG flir Prozesswarme
400

Strom fiir Stahl/Glas/Rest

200 Biomasse: Papier/Zement

Endenergiebedarf der Industrie ohne NEV in TWh

0
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Die Zukunft unsere

Quelle: Bauer, Sterner, 2022



Primarenergie aller Sektoren
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Quelle: Bauer, Sterner, 2022



Endenergie aller Sektoren
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Quelle: Bauer, Sterner, 2022



Energiewende lohnt sich - Rendite 4 - 7 % bis 2050 (alte Energiepreisel!)

Kosten aller Sektoren inkl. Speicher enthalten

140 1 m Ersparnisse aus vermiedenen Importen fossiler Energie
Photovoltaik
120 - Wind Onshore
W Wind Offshore
100 ™ Andere erneuerbare Energien
1 mInfrastrukturkosten / Stromnetzausbau und Smart Grid
W Elektromobilitat
80 - Windgas (Power-to-Gas), Power-to-X und andere Speicher
W B Warmepumpen
G 60 -
S
0
S 40 -
£
G
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2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jahr

Quelle: Geschaftsmodell Energiewende -Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de)

Prof. Dr. Sterner
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Teilhabe schafft Akzeptanz + Erfolge feiern

Wind-Erntedank im Allgau

SN

Karola Schenk: 20 Prozent mehr Ertrag — Windenergie — Lamerdinger feiern »Erntedank« mit Segnung und Fest. Allgduer Zeitung. Prof. Dr. Sterner



Regionale Energiegemeinschaften - umgesetzt in Spanien, Osterreich...
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Deutschland dauert noch
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Schule Rathaus

- Mitglieder: Blirger, Gemeinden, Vereine, Kirche, KMU, Gewerbe
— Lokal hinter Trafo / Regional in der Mittelspannung

- Ziel: gemeinnilitzige Nutzung von gunstigem Wind- und Solarstrom

Quelle: OO Energieverband, 2021



Wertschopfung vor Ort sicherstellen!

1. Klima- & Energieziele runterbrechen auf Kommune
Dahoam

2. Vorhandene Flachen nutzen (Dacher, Klaranlage, etc)

3. Transparente Flachenauswabhl, Beteiligung Verbande, Vereine + Blirger
4. Gewerbesteuer + Ertragsbeteiligung (ca. 20 T je WKA / 1 T € je ha PV)
5. Minderheitsbeteiligung: 10 % Kommune, 10 % Biirger Zerginstigter Stromiart

6. Vergiinstigte regionale Stromtarife fiir Anwohner

7. Aufstellungsbeschluss vor Netzanschluss!




Fridays for Future - 60.000 Menschen in Miinchen am 20.09.2019
® o

. T

i T N, R
ix 1 N« \‘

- : ~
L,
b L > S AL

b’ 2 X




Klimaschutz sinnvolle Arbeit!
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- kommt in Hochschulen, Handwerk, Industrie!

Quelle: Intersolar Exkursion aller bay. Hochschulen (Regenerative Energietechnik), 2022




Wertschopfung durch Klimaschutz starkt jedes Land!

1. technisch mdglich

2. wirtschaftlich sinnvoll

3. 0kologisch absolut notwendig

Naturgesetze Demokraten Jeder Beitrag zahlt




Bewusstseinswende




FUrchtet Euch nicht!
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Kontakt

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

MICHAEL STERNER

www.fenes.net
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