Welcher Weltuntergang darf es denn
sein? — EIKE im Gesprach mit
Kontrafunk

geschrieben von AR GOhring | 5. Februar 2026
Wirtschaft und Gesellschaft: Der groRe Klimaschwindel

Frank Wahlig im Gesprach mit Axel Robert Gohring

Welcher Weltuntergang darf es denn sein? Die Erde brennt, und die
Menschheit fackelt ab. Der Meeresspiegel steigt, und sintflutgleich
sterben die Menschen in den Kustenregionen. Das Klima wandelt sich. Das
tut es immer schon. Aber stimmen denn die Alarmmeldungen der
Klimaaktivisten, stimmen die Computermodelle, die einen
menschengemachten Klimawandel belegen wollen? Frank Wahlig spricht mit
dem Naturwissenschaftler Dr. Axel Gohring Uber die Liebe der Deutschen
zum Weltuntergang und daruber, welche brillanten Geschafte sich damit
einfadeln lassen.

Kontrafunk ist ein seit einigen Jahren etablierter kritischer
Radiosender, der die Arbeit der offentlich-rechtlichen
Sendeanstalten iibernommen hat. In der Schweiz und Osterreich
kann man Kontrafunk sogar im Radio horen (Tipp fiir unsere
A/CH-Leser).

Frankreich: Kernenergie und
»Erneuerbare” vertragen sich
schlecht

geschrieben von AR GOhring | 5. Februar 2026
Verdoppelung der Stromkosten befiirchtet
von Edgar L. Gartner

Auf der Welt gibt es nicht nur menschliche Kulturen, die kaum oder gar
nicht miteinander koexistieren koéonnen (etwa tribalistischer
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Kannibalismus mit dem Mordverbot des judisch-christlichen Dekalogs),
sondern auch Techniken der Elektrizitatsversorgung, die schlecht oder
gar nicht miteinander vertraglich sind. Das bekannteste historische
Beispiel dafur ist die Jahre lange heftige Auseinandersetzung zwischen
dem genialen Erfinder Thomas Alva Edison und der fortbestehenden Firma
Westinghouse um die Elektrizitatsibertragung mittels Gleich- oder
Wechselstromsystemen. Dieser Konflikt erforderte damals eine klare
Entscheidung fur eine der beiden unterschiedlichen
Ubertragungstechniken. Nur in besonderen Situationen gelten die beiden
Techniken als kompatibel. Auf eine ahnliche weitreichende
Entscheidungssituation steuert derzeit unser Nachbarland Frankreich zu.

Mit einem Kernenergie-Anteil von uber 70 Prozent und einem Anteil der
Wasserkraft um die 20 Prozent gilt die franzdsische
Elektrizitatsversorgung, im Unterschied zur deutschen, als eher
zukunftsfahig, Probleme bereiten lediglich die hohen Investitionskosten
der geplanten neuen sechs groBen Kernreaktoren vom Typ EPR2 sowie die
Finanzierung der Entwicklung kleiner modularer Kernreaktoren (SMR), die
im Unterschied zu den grolRen eine flexible und verbrauchsnahe
Elektrizitatserzeugung erméglichen. (Gerade steht das von mir bei EIKE
vorgestellte Startup Naarea vor dem Konkurs, weil ihm die finanziellen
Mittel fehlen, um seinen SMR-Prototypen marktfahig zu machen.)

Der Staat ist pleite, aber fiir Zufallsenergien ist noch Geld da

Statt fur die Entwicklung innovativer und tragfahiger SMR-Konzepte ist
aber beim franzésischen Pleite-Staat und in der europaischen Wirtschaft
anscheinend noch immer mehr als genug Kapital fir die unkontrollierte
Expansion der so genannten erneuerbaren Wind- und Solarenergie
vorhanden. Da der franzdsische Staatsprasident Emmanuel Macron und seine
Freunde weiterhin auf der Welle des woken Zeitgeistes segeln wollen,
setzen sie dem Druck griner Investoren und politischer Bewegungen keinen
Widerstand entgegen. Zwar haben sie ihre Bemihungen, auch in Frankreich
(unausgesprochen) einen , Atomausstieg” nach deutschem Vorbild
anzubahnen, nach einem Anflug von Realismus inzwischen aufgeben missen
und in Brussel erreicht, dass die Kernenergie in der EU-Taxonomie des
,Green Deal” als kohlenstoffarm bzw. ,nachhaltig” durchgeht. Doch stemmt
sich Emmanuel Macron im Verein mit Ursula von der Leyen und anderen
Spitzenpolitikern der EU mit allen ihnen zur Verflgung stehenden Mitteln
gegen die von Donald Trump in Davos verkindete Stunde der Wahrheit Uber
die ,Erneuerbaren”.

So setzt die ,Macronie”, wie viele Franzosen Macons Regime missbilligend
bezeichnen, im letzten Entwurf des noch nicht verabschiedeten dritten
franzdosischen Plans fir die Entwicklung der Energieversorgung in den
kommenden zehn Jahren (Programmation Pluriannuelle de l’Energie, PPE3)
auf eine angebliche Komplementaritat zwischen steuerbaren und
wetterabhangigen Energiequellen, indem sie eine Vervielfaltigung der
Offshore-Windrader um den Faktor 50 (!), die Verdoppelung der Zahl der
landgestutzten Windkraft- und eine Verfunffachung der
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Photovoltaikanlagen vorsieht. Auf Druck der in Paris immer noch
prasenten deutschen ,Energiewende”-Lobby haben die Macronisten zusammen
mit Linksradikalen und Grunen offenbar beschlossen, den Kernreaktoren,
die sie urspringlich abschalten wollten, aber wegen der harten Realitat
nicht konnten, eine ahnliche Rolle zuzuweisen wie den Gaskraftwerken in
Deutschland. Statt standig und verlasslich die Grundlast der
Stromversorgung zu sichern, sollen sie in Zukunft vorwiegend, wenn nicht
ausschlieRlich als ,LiickenbiiBer” fiir die Uberbriickung der Nachte und
windarmer Wetterlagen dienen. Die ,Erneuerbaren” sollen wie in den
deutschen Elektrizitatsnetzen absoluten Vorrang bekommen und die
Kernkraftwerke sollen entsprechend der jeweiligen Wetterlage oOfters
schnell hoch- und runtergefahren werden, nicht selten mehrmals am Tag.

Kernkraftwerke nur noch Liickenbiifer?

Die macronistischen Technokraten verlangen daher in ihren Planen ex-
oder implizit eine groBe Modulationsfahigkeit der Kernkraftwerke. Doch
fir diesen wechselnden Einsatz sind die Kernkraftwerke — insbesondere
die zwischen 1978 und 1999 erbauten, welche nach der erfolgten
offiziellen Laufzeitverlangerung noch lange am Netz bleiben sollen —
uberhaupt nicht ausgelegt. Die Wellen ihrer Turbinen miussten bei einem
langeren Stillstand kinstlich weitergedreht werden, damit sie sich nicht
mit einem bremsenden Schleier aus Oxidationsprodukten lberziehen. Das
wirde ein Wiederanfahren schwierig machen. Die Ingenieure gehen davon
aus, dass die Auslastung der meisten Anlagen gefahrlos nur um etwa 20
Prozent schwanken kann. GroBere Schwankungen missten zu einem
vorzeitigen VerschleiS der Anlagen fuhren.

Das ist den Ingenieuren seit langerem bekannt. Schon Anfang 2023 gab es
dazu eine parlamentarische Anhdérung. Bis Ende 2025 sollte der staatliche
Elektrizitatsversorger EDF einen detaillierten Bericht Uber die mit der
haufigen Modulation der Leistung von Kernkraftwerken verbundenen
technischen und gesundheitlichen Risiken vorlegen. Doch Bernard Fontana,
seit Mai 2025 neuer Generaldirektor von EDF, lieR Mitte Januar auf dem
Schweizer Elektrizitatskongress in Bern durchblicken, dass die Regierung
unter Prasident Emmanuel Macron und Premierminister Sébastien Lecornu
die Verodffentlichung des Berichts blockiert, um nicht zusatzlich Wasser
auf die Muhlen der in Frankreich starken Kritiker des woken Windrad-
Wahns zu leiten. Einige Details des offiziell noch geheimen Rapports
waren (ber die Gewerkschaften der Fiihrungskrafte an die Offentlichkeit
gelangt. Fontana beteuerte zwar, EDF habe nach wie vor die Absicht, den
kompletten Bericht zu veroffentlichen. Dieser sei aber in der
vorliegenden Form ,non publiable“.

Doch die Pro-Kernenergie-Initiative ,Documentaire et Liberté” weist in
einem Post auf ,X“ auf gleichzeitig vom Netzbetreiber RTE
veroffentlichte Projektionen hin, aus denen hervorgeht, dass die PPE3
tatsachlich die Umwandlung des Rickgrats der franzdésischen
Stromversorgung in einen Luckenbifer vorsehen. Zwar wird auch heute die
Leistung der KKW bereits moduliert, und zwar insgesamt Uber eine Spanne
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von 12 Terawattstunden (TWh). Dabei stand aber die wirtschaftliche
Optimierung des KKW-Einsatzes im Vordergrund. Wirde die PPE3 hingegen
buchstabengetreu umgesetzt, ware bis 2035 mit einer Regulierungs-Spanne
von Uber 100 TWh zu rechnen. Dadurch wirde die Kernenergie
wahrscheinlich ihre technischen, okologischen und wirtschaftlichen
Vorteile gegeniber anderen Energiequellen verlieren. Die In der PPE3
vorgesehene massive Forderung der ,Erneuerbaren” kame damit lediglich
uber einen kleinen Umweg zum Ziel ,Atomausstieg”.

Verdoppelung des Strompreises durch ,Erneuerbare”

Schon bisher fiihrte der wachsende Anteil wetterabhangiger Energiequellen
an der franzoésischen Elektrizitatsversorgung neben der Einbindung
Frankreichs in das Merit Order Tarifsystem der EU zur allmahlichen
Verdoppelung der Stromrechnungen franzdsischer Haushalte in den
vergangenen 10 Jahren. Allein zwischen 2023 und 2024 stieg der Preis fur
Haushaltstrom um 18 Prozent. Durch die Umsetzung der PPE3 wirde sich der
Strompreis bis 2035 noch einmal verdoppeln, rechnet der Ingenieur Fabien
Bouglé vor. Dabei sind die Erzeugerpreise in den letzten Jahren relativ
konstant geblieben. Explodiert sind Steuern und Zuschlage fur die
Subvention und die Netzanbindung des dezentral an Land oder Offshore
erzeugten Solar- und Windstroms. Nur die vollige Abkehr vom irrsinnigen
Ziel der Kohlenstoff-Neutralitat durch die Férderung der ,Erneuerbaren”
konnte die Franzosen wieder in den Genuss der Vorteile preisginstigen
Atomstroms zurickbringen.

Horst Liudecke: Kampf gegen die
Physik & warum die deutsche
Energiewende scheitert — Kontrafunk
befragt EIKE

geschrieben von AR GOhring | 5. Februar 2026

Kontrafunk ist ein seit einigen Jahren etablierter kritischer
Radiosender, der die Arbeit der o6ffentlich-rechtlichen
Sendeanstalten iibernommen hat. In der Schweiz und Osterreich
kann man Kontrafunk sogar im Radio horen (Tipp fiir unsere
A/CH-Leser).

Seitdem die Energiewende zu einer der wichtigsten Zielsetzungen
deutscher Politik erklart wurde, sprechen alle von Energie und Strom —
aber wissen sie auch, was das ist? Es wird Zeit fur Aufklarung. Was ist
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das physikalische Phanomen, das wir umgangssprachlich als Strom
bezeichnen? Wie wird er erzeugt? Welche Besonderheiten der Strom-
Erzeugung und -nutzung in Deutschland gibt es? Im Vortrag wird jene
Kernfrage unserer Stromversorgung untersucht, die allen technisch besser
informierten Zeitgenossen den Schlaf raubt: Wie weit konnen die
bisherigen, mit Kohle und Gas betriebenen Grundlastkraftwerke durch die
neuen Methoden ersetzt werden?

EIKE-Pressesprecher Horst-Joachim Liidecke spricht im Format
»Audimax“

Hier auch das pdf der Vorlesung

Kampf gegen die Physik, warum die deutsche Energiewende
scheitert

Der moderne Mensch braucht immer mehr Energie. Kostenglnstige Energie
und insbesondere preiswerte elektrische Energie sind die wichtigsten
Aktivposten einer erfolgreichen Industrienation. Bei zu hohen
Energiepreisen verliert ein Industrieland seine Konkurrenzfahigkeit und
steigt wirtschaftlich ab. Elektrische Energie ist zumindest in
Industrielandern zur weltweit wichtigsten Energieform geworden.

Dies wird einem erst richtig bewusst, wenn elektrische Energie durch
einen Blackout plotzlich fehlt. Wahrend etwa Unterbrechungen der
Benzinversorgung nur teure Hindernisse fur den Verkehr, die Produktion
und das Geschaftsleben sind, bricht dagegen bei einem Blackout plotzlich
unsere gesamte technische Lebensgrundlage weg. Kassen und Kihlanlagen in
Supermarkten, Licht, Telefon, Radio, Fernsehen, Handy, Wasserversorgung,
Bahn und Stralenbahn, kurz alle mit Strom betriebene Technik ist nicht
mehr nutzbar. Bisherige Erfahrungen zeigen, dass nach wenigen Tagen
Blackout die Supermarkte geplundert werden. Die Ordnungskrafte sind ohne
Strom machtlos, nach mehr als einer Woche herrscht gefahrliches Chaos.
Notstromaggregate in Krankenhdusern haben, wenn uberhaupt, nur fur die
gesetzlich vorgeschriebenen vierundzwanzig Stunden Sprit. Schon bei
Stromunterbrechung von einem Tag kann eine Fertigungsstrecke mit
Flussigmetall nur noch verschrottet werden, weil das geschmolzene Metall
inzwischen abgekiuhlt ist und fest wurde. Fur eine grofRe Aluminium- oder
Kupferhitte, bedeutet dies unter Umstanden den wirtschaftlichen
Zusammenbruch.

Trotz des hochsten Stellenwertes von elektrischer Energie in
Industrienationen ist ihr Anteil vergleichsweise klein im Vergleich mit
allen anderen genutzten Energieformen wie im Wesentlichen  von Warme
aus Verbrennung von Kohle, Gas und Erdol. Weltweit machte Strom im Jahr
2024 je nach Datenquelle zwischen 12 und 17 Prozent der weltweit
genutzten Energie aus, in Deutschland waren es genau 15 Prozent. Die
weit vorwiegenden Energietrager sind sowohl weltweit als auch in
Deutschland immer noch Kohle, Gas und Erdol. Die hierzulande so
propagierten Methoden der Windrader und Photovoltaik zur Stromerzeugung
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machen weltweit nur jeweils 1 Prozent der Gesamtenergie aus und spielen
praktisch keine Rolle. Auch der weltweite Anteil der Kernenergie von
etwa 4,5 Prozent ist relativ klein. Die deutschen Zahlen fir Wind und
Sonne sind zwar etwas hoher, aber ebenfalls unbedeutend. Wie kann das
aber sein, denn die Medien nennen doch beeindruckend hohe Zahlen? Dieser
Widerspruch wird hier spater noch aufgeklart. Seit Kurzem kam kinstliche
Intelligenz in die Schlagzeilen, nicht zuletzt wegen ihres hohen
Stromverbrauchs. Falls sich ihr prognostizierter Anstieg bewahrheiten
sollte, ist in hochindustrialisierten Landern mit einem splrbaren
Anstieg der Stromerzeugung zu rechnen.

Woher kommt eigentlich die von uns genutzte Energie? Energie kann
schlieBlich weder erzeugt noch vernichtet werden. Sie steckt in
naturlichen Quellen und wird aus der Umwelt bezogen wie aus den fossilen
Energiequellen Kohle, Erddl, Erdgas sowie aus Uran ferner aus
Sonnenstrahlung, Wind, Wasserkraft und Biomasse. Die aus diesen Quellen
insgesamt gewonnene Energie eines Landes ist seine Primarenergie.
Endenergie sind die umgewandelten Energie-Trager wie Kraftstoffe,
Heizol, heiBRes Wasser als Fernwarme und so weiter. Nutzenergie ist das,
was vom Verbraucher verwendet wird, hier insbesondere die elektrische
Energie.

Die technischen und physikalischen Eigenschaften von elektrischer
Energie, ihre Besonderheiten und die Grinde ihres hochsten Stellenwerts
sind die Stationen der Vorlesung. So werden insbesondere die Vorteile
von elektrischer Energie gegenuber anderen Energieformen behandelt.
Weitere Stationen sind ,Die Physik und Technik von elektrischer Energie
in Erzeugung, Verbrauch und Speicherung”. Die deutsche Energiewende
basiert im wesentlichen auf den im grofen MaBstab eingesetzten neuen
Methoden der Windrader und Photovoltaik, die ausschlieRlich elektrische
Energie erzeugen. Als Folge dieser neuen Energiepolitik hat Deutschland
inzwischen weltweit die hochsten Strompreise. Daher behandelt die letzte
Vorlesungs-Station ,die Besonderheiten der Strom-Erzeugung und -nutzung
in Deutschland.” Es wird dort auch auf die folgende Kernfrage unserer
Stromversorgung eingegangen, die allen technisch besser informierten
gewissenhaften Zeitgenossen den Schlaf raubt: Wie weit kdénnen Uberhaupt
unsere bisherigen Grundlastkraftwerke mit Kohle und Gas durch die neuen
Methoden ersetzt werden? Ferner wird auf die Frage eingegangen, ob das
komplette Umkrempeln unserer ehemals bestens funktionierenden
Stromwirtschaft, das ricksichtslos gegen unsere Uberlebenswichtige
energieintensive Industrie durchgezogen wird, Uberhaupt noch verninftig
ist und das Prinzip der VerhaltnismaBigkeit einhalt.

Ihnen ist inzwischen vielleicht aufgefallen, dass sowohl von
elektrischer Energie als auch von elektrischem Strom oder kurz Strom die
Rede war, so dass vielleicht der Eindruck entstand, Strom sei mit
elektrischer Energie identisch. Das ist aber nicht der Fall. Aber welche
Bezeichnungen sind dann korrekt? Die physikalischen Begriffe der
Elektrotechnik sind zwar eindeutig definiert und unverwechselbar, nur
kimmert sich die Umgangssprache oft nicht darum. So sind zum Beispiel



die Bezeichnungen Strommenge oder Stromverbrauch physikalisch unsinnig.
Naturlich ist mit Strom fast immer die elektrische Energie gemeint. Weil
nelektrische Energie” aber zu sperrig ist, machen Umgangssprache und
sogar Stadtwerke auf der Rechnung einfach Strom daraus. Man sollte hier
nachsichtig sein. Die korrekte Ausdrucksweise wird in dieser Vorlesung
eingehalten, wenn sie fir das Verstandnis wichtig ist. Ansonsten wird
aber auch hier dem Ublichen und nicht immer korrekten Sprachgebrauch
gefolgt. AuBerdem wissen Sie dann schon aus der Vorlesung, was gemeint
ist.

Mit den bitte nicht zu verwechselnden physikalischen GrolBen Energie und
Leistung soll der folgende kurze Uberblick beginnen: ,Leistung ist
Energie-pro-Zeit*, umgekehrt wird daraus ,Energie ist Leistung-mal-
Zeit". Dieser grundlegende Zusammenhang wird uns immer wieder begegnen.
Was ist jetzt aber elektrischer Strom oder kurz Strom? Er ist eine
FlussgroBe und keine EnergiegroBe. Strom ist flielBende elektrische
Ladung, meist von negativ geladenen Elektronen durch einen Stromleiter.
Der Elektronenfluss wird von einem elektrischen Potentialunterschied
angetrieben wie aus einer Batterie oder einem elektrischen Generator.
Diese Bewegung von Elektronen kann nur in Stromleitern erfolgen, das
sind vorwiegend geeignete Metalle, meistens Kupfer aber auch Silber,
Gold und Aluminium, wobei Silber und Gold sogar noch besser als Kupfer
leiten konnen. In metallischen Stromleitern sind die auBeren Elektronen
ihrer Atome relativ frei beweglich, so dass sie sich in Richtung eines
elektrischen Potentialgefalles bewegen konnen.

Die Gravitation spielt beim Strom keine Rolle. Es ist daher auch keine
zusatzliche Energie aufzuwenden wenn eine elektrische Leitung ansteigt —
im Gegensatz etwa zum Energieaufwand beim wiederholten Transport von
Kohle von einem tiefgelegenen zu einem hohergelegenen Ort, den man dann
als zusatzlichen Kostenfaktor ansehen kdénnte. Aber auch Wasser, das
Chloride, Sulfate oder Carbonate enthalt, leitet Strom. Sich in der
Badewanne zu fohnen ist daher keine gute Idee und koénnte todlich enden,
selbst wenn die heute vorgeschriebenen Fehlerstrom-Schutzschalter
gefahrliche Stromschlage im Bad abwenden. Der Schutzschalter erkennt,
wenn nicht aller verbrauchter Strom des Badezimmers uber den Null-Leiter
abflieBt, weil ein Teil unzulassig uber Erde, also hier uber das
Badewasser der Wanne abgeht. Er unterbricht dann sehr schnell in etwa
0,3 Sekunden die Stromzufuhr.

Die Stromungsgeschwindigkeit der Elektronen in einem Stromleiter betragt
erstaunlicherweise nur wenige Millimeter pro Sekunde, auch bei hdheren
Stromstarken, weil dann auch entsprechend grofere Leiterdurchschnitte
verwendet werden. Im Gegensatz zu den fast kriechenden Elektronen
verbreiten sich aber Anderungen wie zum Beispiel das Absperren des
Stroms oder ein elektromagnetischer Impuls mit bis 90 Prozent der
Lichtgeschwindigkeit von 300.000 km/s im Stromleiter. Strom als
flieBende Elektronen erzeugt im Leiter stets ein wenig Reibungswarme, so
dass es selbst bei giinstigsten Héchstspannungs-Gleichstrom-Ubertragungen
in Freileitungen zu Verlusten von etwa 3-4 Prozent pro 1000 km Lange



kommt. Verlustfreie elektrische Leitfahigkeit als sogenannte
Supraleitung gibt es zwar, aber nur in speziellen Metall-Legierungen bei
ausreichender Kuhlung. Der Rekord der Sprungtemperatur liegt heute — nur
im Labor und leider noch nicht in der praktischen Anwendung — bei minus
23 Grad Celsius wobei das hochkomplexe Leitermaterial auch noch unter
extrem hohen Druck stehen musste. In der Praxis werden supraleitende
Magnetspulen zum Beispiel im Teilchenbeschleuniger der Genfer
GroBforschungseinrichtung CERN eingesetzt, wobei bis minus 271 Grad
Celsius mit superfluidem Helium gekihlt wird. Das sind nur 2 Grad uber
dem absoluten Temperaturnullpunkt.

Nun zu den physikalischen Einheiten, der uns hier interessierenden
elektrischen Grofen. In Deutschland ist seit 1960 das koharente
internationale Einheitensystem SI wie systeme international giltig. Flr
die MaBeinheiten werden die Namen maRgeblicher Entdecker von
physikalischen Gesetzen genommen, der Anfangsbuchstabe ist dann die
Kurzbezeichnung der MaBeinheit. So in der Elektrotechnik fur den Strom
das A fir André Ampere, fir die elektrische Spannung das V fir
Alessandro Volta, und fir die elektrische Leistung das W fur James Watt.
Energie hat die MaRBeinheit J fir James Joule. Die Sekunde ist ein
kleines s zur besseren Unterscheidung.

Fangen wir mit Strom als Fluss von elektrischer Ladung an. Alle
FlussgroBen sind Quotienten mit der Zeit im Nenner. Mit der MaBeinheit
Coulomb fir die elektrische Ladung ist Coulomb-pro-Sekunde die
MaBeinheit von Stromstarke als das Ampere. Ein Coulomb enthalt ubrigens
satte 6,2 Trillionen Elektronen-Ladungen, das ist eine Eins mit 18
folgenden Nullen. Die MaBeinheit der elektrischen Spannung ist das Volt.
Die Leistung Joule-durch-Sekunde ist in der Elektrotechnik kirzer das
identische Watt. Und weil Energie Leistung-mal-Zeit ist, wird die
elektrische Energie zu Watt-mal-Sekunde oder kurz Wattsekunde,
praktischer meist Kilowattstunde. Eine Wattsekunde ist identisch mit
einem Joule. Kilowattstunden finden Sie auf Ihrer Stromrechnung. Man
zahlt fur die verbrauchte Menge elektrischer Energie und nicht oder
hochstens nur einmal fir die elektrische Leistung, die nur zur Verfligung
steht. Beim Autokauf ist es ahnlich. Im Kaufpreis ist die Leistung des
Motors enthalten. Nur fur die verbrauchte Energie beim Fahren ist
jedesmal beim tanken zu zahlen.

Volt, Ampere und Watt sind durch den einfachen Zusammenhang Volt-mal-
Ampere ist Watt miteinander verknupft. Er kommt hier spater immer mal
wieder vor. Eine erste Begegnung mit diesem Zusammenhang waren
vielleicht die dicken Kabel an der Autobatterie, wobei die Frage
aufkommen konnte, warum diese Kabel bei mickrigen 12 Volt der Batterie
so dick sind. Die Autobatterie muss aber nicht nur beim Starten des
Anlassers ordentlich Leistung in Watt aufbringen. Das kann sie aber bei
den wenigen 12 Volt wegen ,Volt-mal-Ampere gleich Watt” nur mit
ausreichend viel Strom und der braucht eben dicke Kabel.

Noch weitere Eigenschaften von Strom sind interessant: Eine



stromdurchflossene Leitung enthalt praktisch keine Energie und sei sie
noch so grolR wie vielleicht eine 600 Kilometer lange 380.000 Volt
Freileitung mit 700 Megawatt. Die elektrische Leistung eines Strom-
Erzeugers und seine gelieferte Energie entsprechen ferner genau denen
des Verbrauchers, von den geringen Warmeverlusten der Stromleitung
abgesehen. Um in groBen Stromnetzen dieses Gleichgewicht von jetzt
vielen Erzeugern und noch zahlreicheren Verbrauchern bei sich andernden
Verbrauchswerten einzuhalten, sind Erzeuger erforderlich, die sich
problemlos den Verbrauchswerten anpassen kdnnen. Das war im ehemalig
bestens funktionierenden Stromnetz Deutschlands bis etwa zum Ende des
zwanzigsten Jahrhunderts auch der Fall. Mit der Energiewende und ihren
jetzt bevorzugten Methoden der Stromerzeugung aus Wind und Sonne
entstand dagegen eine bis jetzt ungeldste und hochbrisante Problematik
bei der Aufrechterhaltung dieses unabdingbaren Gleichgewichts. Darauf
wird hier spater noch im Detail eingegangen.

Die Geschichte von Strom und Elektrizitat begann im antiken
Griechenland, als die elektrischen Eigenschaften von Bernstein durch
Reibung entdeckt wurden. Die spateren Entdecker-Namen reichen, um nur
wenige zu nennen, von William Gilbert (ber Benjamin Franklin, Alessandro
Volta, André Ampere bis hin zu Nicola Tesla. Erst der Schottische
Physiker James Clerk Maxwell erreichte einen endgultigen physikalischen
Abschluss mit seinen beruhmten elektromagnetischen Feldgleichungen, die
man spater auf vier Grundgleichungen komprimierte. Die Maxwell-
Gleichungen beschreiben vollstandig alle Phanomene elektromagnetischer
Felder in einem System von vier linearen partiellen
Differentialgleichungen erster Ordnung. Spater kam als Erganzung die
davon unabhangige Lorentzkraft hinzu, die ein geladenes Teilchen in
einem elektromagnetischen Feld erfahrt. Diese Bewegung von geladenen
Teilchen konnte erst nach Maxwell mit Hilfe der speziellen
Relativitatstheorie von Albert Einstein genau beschrieben werden.

Die Maxwell-Gleichungen sind nicht aus noch tieferen physikalischen
Gesetzen herleitbar. Sie sind vielmehr die geniale Zusammenfassung aller
vor Maxwell entdeckten physikalischen Gesetze von Elektrizitat und
Elektromagnetismus. Solch eine grundsatzlich nicht mehr zu verbessernde
Zusammenstellung wird als ein physikalisches Grundsystem bezeichnet.
Grundsysteme pragen unser Weltverstandnis. In den Maxwell-Gleichungen
ist der gesamte Elektromagnetismus sowie alles von Wellenausbreitung,
uber Antennen, elektrische Schaltkreise, bis hin zu Elektro-Motoren
enthalten, einfach alles. Die Maxwell-Gleichungen sind unverandert auch
ein wichtiger Baustein der modernsten physikalischen Feldtheorien wie
der Quantenelektrodynamik. Ein physikalisches Grundsystem kann etwa so
charakterisiert werden: Es wird mit mathematischen Gleichungen der
Systemgrofen beschrieben, alle eingehenden GroéBen sind messbar, und
schlielllich bestatigen Messungen die rechnerischen Ergebnisse des
Grundsystems mit prinzipiell beliebiger Genauigkeit. Der letzte Punkt
ist der wichtigste. Weitere physikalische Grundsysteme sind die
allgemeine Relativitatstheorie, die Quantenmechanik und die schon
erwahnte Quantenelektrodynamik.



Naturlich ist es in der elektrotechnischen Praxis mit den Maxwell-
Gleichungen allein noch nicht getan, denn den konkreten Anwendungen sind
noch Materialgleichungen hinzuzufigen. So ist zum Beispiel der
Widerstandsfaktor im Ohmschen Gesetz vom Material abhangig. SchlieBlich
werden Losungen der Maxwell-Gleichungen ben6tigt, wenn beispielsweise
der optimale Aufbau eines neu konstruierten Elektromotors berechnet
werden soll. Analytische LOsungen sind hier aber nur in einfachsten
Spezialfallen moglich. Die Ldsungen der Maxwell-Gleichungen zusammen mit
allen Materialgleichungen kdnnen nur numerisch aber dennoch beliebig
genau mit dem Computer berechnet werden. Dabei wird das stetige System
der Maxwell-Gleichungen in ein diskretes System umgewandelt. Aus
Differentialquotienten werden Differenzenquotienten. Numerisch wird der
Raum wie beispielsweise der eines Elektromotors, der optimiert werden
soll, in finite Elemente mit Stutzstellen und Gittern aufgeteilt. Je
kleiner die finiten Elemente, umso genauer wird die Losung.

Bei der taglichen Nutzung von Strom wird man mit Gleichstrom und
Wechselstrom bekannt. Alle mit Batterien betriebenen Gerate wie zum
Beispiel Heckenscheren, die ohne lastige Stromkabel auskommen, werden
von Gleichstrom-Motoren angetrieben. Im Gegensatz dazu wird bei uns die
Geschirrspulmaschine oder der Haarfohn mit 230 Volt Wechselstrommotoren
betrieben. Warum gibt es die Trennung in Gleichstrom und Wechselstrom
uberhaupt?

Ursprung der Trennung war um 1890 ein technisch-wirtschaftlicher
Stromkrieg zwischen Thomas Edison und George Westinghouse um die
geeignete Technik fur Beleuchtung. Dabei ging es um viel Geld von
Marktanteilen. Edison war fur Gleichstrom, Westinghouse fur
Wechselstrom. Westinghouse gewann diesen Krieg. Bei Gleichstrom bleibt
die Stromrichtung konstant, bei Wechselstrom andert sie sich periodisch.
Weltweit ist die Wechselstromfrequenz 50 Hertz, also 50 Wechsel pro
Sekunde. 50 Hertz wurden in Europa und dem groBten Teil der Welt als
bester Kompromiss fur alle Anwendungen von Wechselstrom angesehen. Die
ebenfalls noch verwendeten 60 Hertz spielen — auBer in den USA — nur
noch eine untergeordnete Rolle. Neben einfachem Wechselstrom gibt es
auch Dreiphasenwechselstrom, der als Drehstrom bezeichnet wird. Er ist
bei viel Leistung von Vorteil wie zum Beispiel bei groBen Wasserboilern
oder Warmepumpen und hat drei Anschlisse im Gegensatz zum Wechselstrom
mit zwei Anschlussen.

Westinghouse setzte sich durch, weil der mallgebende Vorteil von
Wechselstrom gegeniber Gleichstrom die Méglichkeit ist, Spannung mit dem
relativ einfachen elektrischen Bauelement ,Transformator” auf hohere
oder tiefere Spannungen zu transformieren. An der Leistung andert sich
dabei nichts, von Warmeverlusten abgesehen. Ein Transformator ist im
Prinzip ein U-formiger Eisenkern mit gegenuberliegenden Spulen aus
isoliertem Kupferdraht. Damit kann die Spannung von Freileitungen
beliebig erhéht werden wie zum Beispiel hierzulande maximal bis auf
380.000 Volt, um die Stromstarken und damit die Kabelquerschnitte fir
die hohen Leistungen solcher Freileitungen noch wirtschaftlich klein zu



halten. Hier begegnet uns wieder die Beziehung Volt-mal-Ampere ist Watt
— je hoher die Spannung, umso weniger Ampere und Kupfer sind nétig.

Nur bei extrem langen Hochstspannungs-Freileitungen ab 800 Kilometer
aufwarts wird auch wieder Gleichstrom eingesetzt, weil dort die
Ubertragungsverluste trotz der Konverterverluste durch die
Spannungserhdéhung mit Transformatoren sowie der Verluste bei Umwandlung
von Wechselstrom in Gleichstrom und umgekehrt wieder kleiner als bei
reiner Wechselspannung werden. Der Transformator und damit das
kaufmannische weniger Kupfer bei langeren Stromleitungen war der
entscheidende Vorteil, mit dem Westinghouse seinen Punktsieg errang.
Bei Verwendung von Gleichstrom ist es dagegen vorteilhaft, dass es keine
storende Blindleistung gibt. Dieser Effekt war Edison und Westinghouse
bei ihrem Streit aber noch nicht bekannt. Wegen Abwesenheit von
Blindleistung wird Gleichstrom heute meist bei Energielbertragung durch
Seekabel verwendet. Die Umwandlung von Wechselstrom oder Drehstrom in
Gleichstrom und umgekehrt erfolgt in sogenannten Stromrichterstationen.

Nach diesem Uberblick soll nun die Energie behandelt werden,
insbesondere die elektrische Energie. Alle Energie, die auf der Erde
vorzufinden ist, ist entweder umgewandelte Sonnenenergie, die in
fossilen Brennstoffen schlummert oder Kernenergie aus Kernspaltung. Zur
Kernenergie und ihren Gegnern sei eine kurze Anmerkung erlaubt: Die
Kernenergie ist keine Erfindung des Leibhaftigen, sondern vdllig
natirlich und wurde vom modernen Menschen nur wiederentdeckt. Im
afrikanischen Gabun fand man funfzehn naturliche Kernreaktoren, die
durch eine Verkettung von ganz naturlichen Umstanden kritisch wurden,
Uber eine halbe Millionen Jahre aktiv waren, insgesamt einige hundert
Terawattstunden Warme erzeugten und vor bereits 1,5 Milliarden Jahren
erloschen sind. Zurick zu den natiurlichen Umgebungsenergien. Zu denen
zahlt die Strahlungsenergie der Sonne, die ebenfalls aus Kernenergie
stammt, hier aber aus Kernfusion. Ferner gibt es noch die
Bewegungsenergien von Wind, Meeresstromungen und Gezeiten, die aus der
Bewegungsenergie unseres planetarischen Systems Erde und Mond kommen.

Gezeiten, Meeresstromungen und Wind erzeugen Reibungswarme, die
letztlich wieder als Strahlung ins Weltall verschwindet. Die
Rotationsenergie der Erde wird durch diese Reibungsverluste verringert
und als Folge davon wird die Umdrehungsdauer der Erde, also die
Tagesdauer, immer langer. Zudem entfernt sich dadurch auch der Mond
immer weiter von der Erde und zwar um 3,83 Zentimeter pro Jahr. Die
Tageslange erhoht sich zwar nur um etwa 20 Sekunden Uber eine Million
Jahre, aber das addiert sich mit der Zeit. Seit Aussterben der
Dinosaurier vor 65 Millionen Jahren ist unsere Tageslange immerhin schon
22 Minuten groBer geworden. Wenn man es ganz genau will, entziehen auch
die unnatirlichen Windrader dem Wind Energie und verstarken damit weiter
die VergroBerung unserer Tagesdauer.

Energie kann weder erzeugt noch vernichtet, sondern nur von einer
Energieform in eine andere umgewandelt werden. Dabei entstehen stets



Verluste, in aller Regel als Warme wie zum Beispiel in Maschinen mit
bewegten Teilen als Reibungswarme. Wenn allerdings Warme in eine andere
Energieform wie zum Beispiel in elektrische Energie oder mechanische
Energie umgewandelt werden soll, geht das in groBerem MaBstab nur mit
Warmekraftmaschinen, wobei physikalisch grundsatzliche Verluste
unvermeidbar sind. Nur Uber thermoelektrische Hybridmaterialien kdnnen
geringe Strommengen direkt erzeugt werden. Der franzosische Physiker
Sadi Carnot hat die physikalische Gesetzmaligkeit von
Warmekraftmaschinen um 1824 mit seinem beruhmten Carnot-Prozess entdeckt
und damit ungewollt gleich auch noch die neue physikalische Disziplin
Thermodynamik gegrundet. Das Prinzip des Carnot-Prozesses ist eine von
mehreren Formulierungen des zweiten Hauptsatzes der Warmelehre und
gehdrt zu einem fir die ingenieurtechnische Anwendung wichtigsten
Prinzip uberhaupt.

Jede Warmekraftmaschine hat ein Warmereservoir hoher Temperatur und
eines mit tieferer Temperatur. In groBeren Anwendungen wird dabei meist
Gas oder Wasserdampf genutzt. In einem Gas-und-Dampfkraftwerk, kurz GUD,
wird beides kombiniert, wobei Ubrigens mit dem Begriff Kraftwerk immer
die Erzeugung von Strom gemeint ist. Im GUD erzeugen die noch heiRen
Gase am Ausgang der Gasturbine Dampf fir eine parallellaufende
Dampfturbine.

Nun zum zweiten Hauptsatz der Thermodynamik: Er besagt, dass in
Warmekraftmaschinen ein theoretischer Bestwirkungsgrad nicht
uberschritten werden kann. Man erhalt seinen Wert, indem man die
Temperaturdifferenz der beiden Reservoire durch die Temperatur des
warmeren Reservoirs teilt. Dies zeigt schon, dass flr gute Wirkungsgrade
die Temperaturdifferenz méglichst hoch sein sollte. Daher vermutet man
richtig, dass beispielsweise elektrische Energie aus deutscher Erdwarme
dem Verfahren von Kohleverbrennung hoffnungslos unterlegen ist. In
Island, wo sich heiBe Erdzonen extrem nahe unter der Oberflache
befinden, ist das aber anders. Die elektrische Energie von Island kommt
tatsachlich zu 29 Prozent aus Geothermie, die restlichen 71 Prozent aus
Wasserkraft — um dieses Geschenk der Natur ist Island zu beneiden.

Zuruck zu Carnot. Der Wirkungsgrad eines Benzinmotors ist seine
mechanische Antriebsenergie geteilt durch die Verbrennungswarme des
Benzins. Er betragt wegen des Carnot-Prozesses nur ungefahr 0,3 oder 30
Prozent — beim Diesel geht es herauf bis 45 Prozent. Das theoretische
Carnot-Prinzip geht Uber die spezielle Warmekraftmaschine weit hinaus,
denn der zweite Hauptsatz der Thermodynamik besagt auch noch, dass Warme
durch uUberhaupt keine periodisch arbeitende Maschine vollstandig in
Arbeit umgesetzt werden kann, und sei sie noch so raffiniert gebaut.
Auch wir Menschen unterliegen dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik,
denn wenn wir Korperenergie einsetzen, wird es uns warm. Auch unsere
Erde muss dem zweiten Hauptsatz gehorchen. Hier ist das warme Reservoir
die Sonne und das kalte Reservoir der dunkle Weltraum. Weitere, dem
zweiten Hauptsatz unterliegenden Anwendungen sind der Kuhlschrank, der
aus Strom im Kuhlfach Kalte und aullen an seiner Rickwand Warme erzeugt.



Die jungst propagierte Warmepumpe funktioniert, anschaulich ausgedrickt,
wie ein umgekehrt laufender Kihlschrank. Sie ist wesentlich
energieeffizienter als die Warmeerzeugung mit einer simplen elektrischen
Widerstandsheizung.

Die Umwandlung von elektrischer Energie in mechanische Energie mittels
eines Elektromotors und auch der umgekehrte Vorgang sind dagegen
prinzipiell verlustfrei, von unvermeidbaren geringflgigen
Reibungsverlusten abgesehen. Elektrische Energie und mechanische Energie
zahlt man daher zu den wertvollen Energien, weil ihre Umwandlung in
andere Energieformen prinzipiell verlustfrei ist. Warme ist dagegen die
am wenigsten wertvolle Energie, weil ihre Umwandlung in andere
Energiearten dem grundlegenden Carnot-Verlust unterliegt.

Die Menge an elektrischer Energie, die mit Kohle, Mineraldl oder Erdgas
betriebene Kraftwerke weltweit erzeugen, uUbertrifft bei weitem die aller
anderen Methoden. Kernkraftwerke kénnte man noch dazuzahlen, weil die
Kernspaltung Warmeenergie erzeugt, die dann genauso wie in den fossilen
Kraftwerken Uber Dampfturbinen in elektrische Energie umgewandelt wird.
Ferner werden noch Wind, Sonneneinstrahlung und Biomasse zur
Stromerzeugung eingesetzt. Wegen der prinzipiellen Carnot-Verluste
konnte man annehmen, dass Stromerzeugung aus Warme generell unglnstiger
sei als Strom aus Wind oder Sonne. Dies trifft nicht zu. Es wird sich
spater noch zeigen, dass die Vorteile fehlender Carnot-Verluste bei der
Stromerzeugung aus Wind und Sonne sogar vOollig vernachlassigbar sind,
wenn man diese Vorteile mit den grundlegenden Nachteilen von Wind und
Sonne vergleicht.

Elektrische Energie kann nur in geringen Mengen direkt gespeichert
werden. Das erfolgt mit passiven elektrischen Bauelementen wie
Kondensatoren. Selbst sogenannte Superkondensatoren kdénnen aber nur um
20 Wattstunden Energie pro Kilogramm Kondensatorgewicht speichern. Das
reicht fur Anwendungen wie die sogenannte Powerbank, die aufgeladen und
mit relativ kleinen Abmessungen und geringem Gewicht als ndtzliches
Werkzeug im Fahrzeug mitgenommen wird. Damit kann man auch in einem
groBen Fahrzeug wieder den Anlasser starten, wenn die Batterie schlapp
gemacht hat. Die hohe aber nur sehr kurze von der Powerbank
aufrechterhaltene Leistung reicht daflr aus. Hier geht es aber jetzt um
elektrische Energie, die um mehrere GréBenordnungen gréBer sein muss als
die in Powerbanks. Sie ware zu speichern, um beispielsweise fir die
Uberbriickung eines langeren Blackouts zu sorgen. Das geht nur durch
indirekte Speicherung von Energie mit chemischen, hochgewichtigen und
kostspieligen Batterien — heute meist Lithium-Ionen-Batterien. Eine
andere LOosung waren Pumpspeicheranlagen, die die Lageenergie von Wasser
zwischen einem Berg und dem zugehdrigen Tal nutzen.

Die Energiekosten von Lithium-Ionen-Batterien werden unterschiedlich

angegeben. Sie liegen aktuell am gunstigsten bei etwa 100.000 Euro fur
eine Megawattstunde. Als Anschauungsbeispiel wollen wir verlangen, dass
bei einem langeren bundesweiten Blackout, wenigstens fur einen Tag die



elektrische Energie Deutschlands durch derartige Batterien uberbrickt
werden sollte und nach den Kosten fragen. Die Realisierbarkeit dieses
Szenarios ist muhelos abzuschatzen: Das Umweltbundesamt nennt im Schnitt
etwa 550 Terawattstunden bendtigter elektrischer Energie in Deutschland
pro Jahr. 550-durch-365 Tage sind 1,5 Terawattstunden, die unsere
Batterien an einem einzigen Tag ersetzen mussten. Mit 100.000 Euro fur
eine Megawattstunde kostet der Ersatz aus Batteriestrom 150 Milliarden
Euro. Die zusatzlichen Kosten fir die Anschlusstechnik der Batterien,
ihre Lagerung, ihr Aufladen etc. sind dabei unbericksichtigt, auch nicht
die Kosten von Batterieverschleill durch allmahlichen Verlust der
Leistung aufgrund von Alterung. Die dramatische Kapazitatsabnahme von
Batterien bei Kalte soll ebenfalls keine Rolle spielen. Unsere
elementare Abschatzung reicht bereits aus, um zu belegen, dass die
Batterieldosung aus wirtschaftlichen Griunden vollig unrealistisch ist.

Es bleiben dann in Deutschland nur noch Pumpspeicherwerke Ubrig wie das
hierzulande groBte — Goldisthal in Thuringen —, dessen technische Werte
wir verwenden wollen. GroBe Staudamme haben wir nicht, und alle anderen
immer wieder einmal vorgeschlagenen Losungen sind noch teurer.
Pumpspeicherwerke verfligen Uber ein Wasser-Reservoir im Tal und eines
auf dem Berg. Ist fur das Pumpspeicherwerk ausreichend Strom aus dem
Netz verflgbar, wird von der Tal-Pumpturbine in das obere Reservoir
Wasser gepumpt, das Pumpspeicherwerk wird sozusagen geladen. Fehlt
Strom, wird das Wasser unter Ausnutzung seiner Lageenergie im oberen
Reservoir uUber die 800 Meter lange Wasserleitung von Goldisthal wieder
von der Tal-Pumpturbine in elektrische Energie umgewandelt. Die maximal
gespeicherte Energiemenge von Goldisthal betragt 8,5 Gigawatt-Stunden.
Die kurzeste Entleerungsdauer betragt eine Stunde, dabei ist die
Maximalleistung ca. 1 Gigawatt. Fur den Ausgleich eines vollen Tages
Blackout in Deutschland, brauchte man unter groBziugiger Weglassung der
nicht mehr zu vernachlassigenden Reibungsverluste der Wasserleitung
mindestens 180 Pumpspeicherwerke mit der Leistung von Goldisthal.
Deutschland hat fir Pumpspeicherwerke aber nicht einmal die
topographischen Voraussetzungen.

Vor dem naheren Eingehen auf die Erzeugungsmethoden von elektrischer
Energie in Deutschland ist eine aktuelle Bestandsaufnahme sinnvoll, um
eine konkrete Vorstellung uUber die GroBenverhaltnisse zu erhalten:
Elektrische Energie hat, wie schon erwahnt, hierzulande nur einen Anteil
von 15 Prozent an der deutschen Primarenergie, weltweit ist der Wert
ahnlich. 80 Prozent der Primarenergie Deutschlands kommen immer noch aus
Kohle, Erdél und Erdgas, weltweit ist dieser Anteil etwa gleich groB.
Deutschland unterscheidet sich daher in der Primdrenergie mit den beiden
Werten 15 Prozent elektrischer Energie und 80 Prozent Energie aus
fossilen Brennstoffen kaum von der weltweiten Situation.

Ganz anders sieht es dagegen bei den Methoden zur Erzeugung von
elektrischer Energie aus. Hier macht Deutschland zusammen mit wenigen
Landern eine auffallige Ausnahme im weltweiten Vergleich. Im Jahr 2024
wurde die elektrische Energie Deutschlands zu etwa 37 Prozent aus Kohle



und Erdgas, aber bereits schon zu 31 Prozent aus Windradern und zu 14
Prozent aus Photovoltaik erzeugt. Weltweit sind dagegen Kohle und Erdgas
mit 47 Prozent deutlich starker, Wind mit 8 Prozent und Photovoltaik mit
7 Prozent viel schwacher. Deutschland betreibt eine deutliche
Verschiebung seiner Erzeugungsmethoden von Strom hin zu mehr Wind und
Sonne und weg von Kohle und Gas. Ob dieser Sonderweg technisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist, und welche Konsequenzen er fir die
Versorgungssicherheit mit Strom nach sich zieht, wird hier noch naher
untersucht.

Bezieht man freilich fur Deutschland die Anteile von Wind und
Photovoltaik nicht auf die elektrische Energie, sondern auf die
Primarenergie, bleibt von den eindrucksvollen Zahlen nichts mehr ubrig,
namlich nur 4,5 Prozent Primarenergie-Anteile aus Wind- und 1,8 Prozent
aus Photovoltaik. Weltweit ist es noch einmal weniger. Nur 1 Prozent der
Primarenergie aus Wind und 1 Prozent aus Photovoltaik wurden schon
erwahnt. Die stolzen Erfolgsmeldungen in den o6ffentlich rechtlichen
Sendern Uber deutsche Windenergie von 31 Prozent, wobei dabei oft gerne
vergessen wird zu erwahnen, dass diese Zahl sich nur auf elektrische
Energie bezieht, sind korrekt. Die wohl wichtigere Zahl von nur 4,5
Prozent Wind an der Primarenergie war dagegen in den
Offentlichrechtlichen noch nie zu vernehmen. Somit ist der Widerspruch
der in den Medien genannten Zahlen mit den realen Verhaltnissen geklart.

Die viel wichtigeren wesentlich kleineren Anteile von Wind- und
Sonnenstrom an der Primarenergie werden salopp verschwiegen, weil die
langfristige Planung uber die jetzige Energiewende hinaus die sogenannte
Sektorenkoppelung vorsieht. Dabei soll der Einzelsektor ,elektrische
Energie” auf alle Sektoren bis hin zur Warmedammung von Gebauden
erweitert werden. Sektorenkoppelung ist im Klartext auch
Dekarbonisierung, denn so gut wie alle Primarenergie soll dabei nur noch
aus CO02-freiem Strom von Wind und Sonne kommen. Dies bei heute mickrigen
4,5 Prozent Windstromanteil trotz 30.000 Windrader. Der Energieexperte
Professor André Thess, Institutsleiter der Universitat Stuttgart, hat
die Kosten von Dekarbonisierung bis 2045 rechnerisch gut nachvollziehbar
zu 10 Billionen Euros geschatzt. Diese Summe belegt, dass den
politischen Planern des Abersinns Energiewende und auch noch
Sektorenkopplung jede Wirklichkeitsnahe, jedes Verstandnis von Physik
und Technik und jede Beachtung von Verhaltnismalligkeit abgeht.

Will man nun ganz allgemein die in modernen Batterien gespeicherte
elektrische Energie mit der aus fossilen Brennstoffen oder Uran
vergleichen, bendétigt man die hier schon einmal verwendete Energiedichte
als Quotient von Energie pro Gewicht. Ihre MaBeinheit ist die
Wattsekunde durch Kilogramm. Lehrreich ist der Vergleich der
Energiedichte einer modernen Lithium-Ionen-Batterie von 0,2
Kilowattstunden-pro-Kilogramm, mit der Energiedichte von
Dieseltreibstoff von 5,3 Kilowattstunden pro Kilogramm, wobei in dieser
Zahl die prinzipiellen Carnot-Verluste des Diesels mitbericksichtigt
sind. Wir werden diesen Wert spater noch einmal brauchen. Die 5,3



Kilowattstunden des Diesel dividiert durch die 0,2 der Batterie ergeben
rund 26. Diesel hat also einen 26-fachen Energievorsprung vor einem E-
Auto, beim Benziner ist der Vorsprung nur um etwa 20% kleiner. Oder
anders ausgedruckt: Ein Diesel-Auto hat bei gleichem Gewicht im Tank wie
ein E-Auto 26 Mal mehr Antriebsenergie zur Verfugung. Die geringe
Reichweite von E-Autos wird nun besser verstandlich. Hinzu kommt, dass
E-Autos bei Temperaturen unter Null Grad Celsius dramatisch an
verflgbarer Reichweite verlieren.

Wichtiger und interessanter ist dann allerdings der Vergleich der
Energieeffizienz von Wind mit Kohle. Er erfordert den Begriff der
Leistungsdichte als Leistung pro Flache, also Watt-pro-Quadratmeter. Die
Art der Flache hangt von der Anwendung ab, hier wird die ,verbrauchte
Bodenflache der jeweiligen Methode“ verwendet. Bei Windradern ist dabei
zu beachten, dass sie aus technischen und Kosten-Grunden in Windparks,
oder genauer ausgedrickt, in Windrad-Industriegebieten installiert
werden. Dort sind Mindestabstande gegen leistungsmindernde gegenseitige
Stromungsbeeinflussung erforderlich. Uber das Jahr 2024 und ganz
Deutschland Onshore gemittelt betrug die mittlere Wind-Leistungsdichte
3,7 Watt-pro-Quadratmeter Bodenflache. Fir Kohle sind es dagegen um die
8000 Watt-pro-Quadratmeter Bodenflache. Der Flachenverbrauch eines
Windrads ist also mehrtausendfach groBer als der von einem
Kohlekraftwerk. Die 3,7 Watt pro Quadratmeter werden hier spater noch
einmal bendtigt.

Unterschiedliche Leistungsdichten sind fir den realen Nutzen der
miteinander verglichenen Methoden absolut ausschlaggebend. Je hdher die
Leistungsdichte einer Methode zur Erzeugung von elektrischer Energie
ist, um so effizienter, naturschonender und materialschonender ist sie.
Das erkennt man sofort, wenn man die Definition Leistungsdichte ist
Leistung-durch-Flache umkehrt und als Leistung ist Leistungsdichte-mal-
Flache formuliert. Bei zu geringer Leistungsdichte bendtigt man eine
sehr groBe Flache, damit das Produkt Leistungsdichte-mal-Flache, also
die gewinschte Leistung, noch ausreichend grol wird. GroBe Systemflachen
bedeuten zudem noch groBen Materialverbrauch des Systems. Man braucht
dabei nur an Windrad-Riesenmonster zu denken, bei denen ausschlieflich
die zu geringe Leistungsdichte der Grund ist, warum sie so riesig sind.
In einem schon alteren Artikel der ZEIT wurden Energien aus Wind und
Sonne wegen ihrer Sanftheit dagegen als optimal umweltschonend
bezeichnet. Das ist bereits absurd, denn es ist genau umgekehrt. Je
sanfter eine Methode der Stromerzeugung ist, um so kleiner ist ihre
Leistungsdichte, und um so groBer ist ihr Flachenverbrauch, ihr
Materialaufwand und ihre Umweltschadigung.

Historisch verlief die bisherige Entwicklung aller technischen
Energiemethoden grundsatzlich immer von kleineren zu hoheren
Leistungsdichten. Das Umgekehrte gab es nie. Das Aufkommen von
Windradern verletzt dieses — man ist versucht zu sagen Naturgesetz —
weil es den Weg zurick ins energetische Mittelalter beschreitet.
Windrader basieren trotz modernster eingebauter Technik auf der



mittelalterlichen Methode der Windmihle. Selbst modernste Technik vermag
aber nicht die physikalischen GesetzmaBigkeiten des mittelalterlichen
Windmuhlenprinzips auszuhebeln. Man kann aus der Wind-Leistungsdichte
von den schon erwahnten 3,7 Watt pro Quadratmeter Bodenflache nun auch
den Flachenverbrauch bei hypothetisch allem Strom Deutschlands aus
Onshore-Wind abschatzen. Das Ergebnis nahert sich der Gesamtflache
Thiringens. Bei Sektorenkoppelung waren es 15 Mal Gesamtflache mehr. Das
belegt wieder wie schon betont die meilenweite Entfernung der deutschen
Energiepolitik von Wirklichkeit und VerhaltnismaBigkeit.

Das hier bisher Geschilderte wird von der begutachteten
wissenschaftlichen Fachliteratur vollumfanglich bestatigt. Es handelt
sich dabei um eine begutachtete Studie von WeiBbach und Mitautoren, die
im Fachjournal Energy des renommierten Elsevier-Verlags erschien. Um sie
zu lesen, tippe man den Titelbeginn der Studie ,Energy intensities,
energy returned on invested” ins Suchfenster von Google Scholar und
klicke danach rechts unten auf ,alle 17 Versionen”. Dort findet sich ein
pdf des papers. Bild 3 auf Seite 219 zeigt die Verhaltnisse an gelben
Balken mit Schragstrichen, wobei die Effizienz von acht Methoden von
Photovoltaik bis hin zu Kernenergie miteinander verglichen werden. Das
Ergebnis ist Uberdeutlich: Wind, Photovoltaik und Biomasse sind die
unginstigsten Methoden zur Erzeugung von elektrischer Energie uberhaupt,
sie liegen sogar unter der im Bild 3 eingetragenen okonomischen Schwelle
von OECD-Landern und kommen daher fur die Erzeugung elektrischer Energie
groBen Mallstabs nicht in Frage. Zu geringe Leistungsdichte bei der
Erzeugung von elektrischer Energie mit Wind, Sonne und Biomasse wird
hier im Folgenden als ihr ,erster Fundamentalmangel” bezeichnet. Es gibt
nun aber noch einen zweiten Fundamentalmangel, der nur Wind- und Sonne
betrifft.

Die dringend erforderliche Bekanntheit des ersten Fundamentalmangels von
Wind- und Sonnenstrom wird leider durch weitgehende Unkenntnis des
Begriffs ,Leistungsdichte” verhindert. Der zweite Fundamentalmangel von
Wind- und Sonnenstrom ist dagegen wesentlich anschaulicher und daher
besser bekannt. Er hat es schon bis in alle Medien geschafft. Es ist die
Wetterabhangigkeit von Wind- und Sonnen-Energie, der die
Stromlieferungen dieser beiden Methoden zufallig und zappelig macht.

Zufalls-Strom kann ohne weitere Malnahmen nicht in das deutsche
Wechselstromnetz eingespeist werden. Die gelegentlich geaullerte Annahme,
dass ein europaweiter Windradverbund schon fur Glattung sorgt, weil
irgendwo immer Wind wehen wiirde, hat eine ausfihrliche Studie des
technischen Fachverbands fiir Energieanlagenbetreiber VBG widerlegt.
Wortlich heiBt es in der VGB-Studie: ,Windenergie tragt damit praktisch
nicht zur Versorgungssicherheit bei und erfordert 100 % planbare Backup-
Systeme nach heutigem Stand der Technik.“ Zitatende. Die Studie steht
nach eingeben in Ihrem Browser von ,VGB-Studie: Windenergie in
Deutschland und Europa“ frei im Internet.

Die erwahnten Backup-Systeme sind heute schnell reagierende



Gaskraftwerke, Kohlekraftwerke oder auch alte Olkraftwerke.
Diskussionswirdige Stromspeicherldésungen gibt es nicht, wie es hier
bereits belegt wurde. Man muss daher fir ausfallenden Wind- und
Sonnenstrom ein gleichstarkes fossiles Backup-System installieren, das
die Gesamtkosten der Stromversorgung mit Wind- und Photovoltaikanlagen
zumindest verdoppelt. Genau dies ist bereits erfolgt, aber
unvollstandig. Schaut man sich die Grafiken der stindlichen
Energieeinspeisungen von Wind- und Sonnenstrom an, fallen die extremen
Fluktuationen auf, bei Wind noch wesentlich starker als bei Sonne.

Das liegt an folgendem physikalischen Gesetz fir alle
Stromungsmaschinen, so auch fir Windrader. Ihre Leistung ist grob
proportional zur dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. Nur grob, weil
die nur fur Windrader gultige Betz-Joukowsky-Grenze noch eine Rolle
spielt. Ist die Windgeschwindigkeit nur noch halb so grof8, halbiert sich
nicht die erbrachte Leistung wie man eigentlich vermuten kdnnte, sondern
wird zu % hoch drei gleich 1/8 oder 12 Prozent. Windrader in
schwachwindigen Waldern sind daher besonders unsinnig. Der zweite
Fundamentalmangel und das v-hoch-3 Gesetz bewirken, dass Onshore-
Windrader Uber Deutschland und das Jahr gemittelt nur etwa 20% ihrer
Nennleistung erbringen, Offshore ist es etwa das Doppelte.

Ein Dieselauto zu betanken reicht bereits aus, um die Schwachen von
Windradern zu veranschaulichen. Durch den Zapfhahn einer Tankstelle
flieBen etwa 0,7 Liter Diesel pro Sekunde, das sind etwa 2000 Kilogramm
pro Stunde unter Berucksichtigung des spezifischen Gewichts von Diesel.
Multipliziert man dies mit der schon erwahnten Diesel-Energiedichte von
5,3 Kilowattstunden-pro-Kilogramm, ergibt sich fir den strdmenden
Dieseltreibstoff eine Leistung von 12 Megawatt. Im Zahlenwert 5,3 ist
der Carnot-Verlust bereits bericksichtigt. Auf der anderen Seite hat ein
modernes Windrad wie zum Beispiel die Enercon E-160 EP5 mit 5 Megawatt
Nennleistung nur 20 Prozent Realleistung, gemittelt Uber ganz
Deutschland und ein Jahr. Das sind ein Megawatt. Tanken Sie Diesel, so
erfolgt dies demnach mit rund der 10-fachen Realleistung eines grofl3en
Windrads. Oder anders ausgedriuckt: Ein einziger Diesel-Fillhahn hat die
gleiche Leistung wie zusammen 10 groBe deutsche Windrader. Dies macht
der Diesel-Fullhahn aber, ohne die insgesamt 70.000 Tonnen Material der
10 Windrader inklusive der Fundamente und auch ohne die von den 10
Windradern belegte Bodenflache von etwa 270 Hektar zu bemuhen. Die fast
unwahrscheinlich erscheinenden extremen Zahlen dieses Beispiels sind
leider zutreffend und belegen die fatalen Konsequenzen der zu geringen
Leistungsdichte von Wind.

Die Photovoltaik zeigt als Besonderheit einen deutlichen Leistungshiigel
mit dem Gipfel im Sommer. Im Winter kommt nur noch wenig Sonnenstrom an,
nachts das ganze Jahr uUberhaupt nichts.

Noch einmal zurick zum zweiten Fundamentalmangel. Infolge der
Abschaltung aller deutschen Kernkraftwerke, der Beseitigung von selbst
mit modernsten Filtern ausgestatteten Kohlekraftwerke und infolgedessen



zunehmenden Wind- und Sonnenstroms, entsteht immer O0fter die Situation
von Stromunterdeckung oder umgekehrt von Stromiberschuss, der genauso
gefahrlich ist. Wenn zu viel Wind herrscht und auch noch die Sonne
mithilft, muss Strom ans Ausland verkauft oder sogar gegen Aufpreis
verschenkt werden. Im Fall von zu wenig Strom mussen die fossilen
Ersatzkraftwerke gestartet oder Strom vom Ausland eingekauft werden. Die
Soll-Netzfrequenz von 50 Hertz ist in engen Grenzen stabil zu halten.
Bereits bei hoheren Abweichungen als + 0,2 Hertz droht ein groRflachiger
Blackout wie er erst jungst im einem GroBbereich von Spanien Portugal
und Sudfrankreich vorkam. So etwas war von den fruheren Kohle-, Gas- und
Kernkraftwerken mit ihren problemlos dem schwankenden Verbrauch
anpassbaren Grundlaststrom unbekannt. Wetterabhangiger Zufallsstrom ist
ohne Ersatzkraftwerke oder die Mithilfe franzdésischer Kernkraftwerke
nicht in der Lage, immer den Strombedarf zu decken. Fossile
Ersatzkraftwerke sind aber infolge Teilbetriebs und hoher
Lastwechselfrequenz schnellem VerschleiB unterworfen und daher
wirtschaftlich unrentabel. Auf Profit angewiesene Unternehmen haben kein
Interesse sie zu bauen.

Inzwischen sind zur Aufrechterhaltung sicherer Stromversorgung
sogenannte dispatch-Malnahmen in drei Regelungsstufen erforderlich.
Primare Stufe sind Stdrungen im Sekundbereich, sekundare im Bereich
mehrerer Minuten und tertiare ab 15 Minuten aufwarts. Von Hand kdnnen
meist nur im Tertiarbereich Ersatzstromquellen zugeschaltet oder vom
Netz genommen werden. Solche MaBnahmen gab es bis Ende des zwanzigsten
Jahrhunderts nur in einstelliger Anzahl pro Jahr. Heute liegt die Anzahl
der jahrlichen dispatch-Eingriffe — automatisch oder von Hand — bei rund
Zwanzigtausend, und ihre jahrlichen Kosten gehen in die Milliarden Euro.

Wegen ihrer extrem kurzen Reaktionszeit ist die Primdrregelung kritisch
und entscheidend. Sie kann weder durch Eingreifen per Hand noch durch
automatische dispatch-Regelung erfolgen. Fallt beispielsweise ein groller
Umspannungstransformator durch einen Defekt, Terroranschlag, oder
Blitzschlag aus, ist dies ein Vorgang im Sekundenbereich. Die inzwischen
vorliegenden Fachuntersuchungen der Grinde des jlingsten groBen Blackouts
in Spanien deuten tatsachlich auf das Fehlen ausreichender
Primarregelung. Zu wenige Grundlastkraftwerke liefen und zu viel
Sonnenstrom wurde eingespeist.

Die einzige Abhilfe bei Sekundenstérungen vermag nur die Physik zu
liefern. Es sind die extrem hohen Rotationsenergien der Dampfturbinen-
Rotoren aller Grundlastkraftwerke mit Kohle und ehemals Uran. Plétzliche
Leistungsungleichgewichte durch Stérungen im Sekundenbereich werden
durch Abbremsen oder Beschleunigen dieser riesigen Rotoren
verzogerungsfrei ausgeglichen. Ihre Rotorwellen sind bis 40 m lang,
konnen bis 300 Tonnen wiegen und drehen sich mit genau der Netzfrequenz
von 50 Hertz oder 3000 Umdrehungen pro Minute. Bei plotzlichem
Leistungsabfall infolge einer schnellen Netzstdorung springen sie ohne
jedwedes Zutun ein und bugeln die Stdrung ausreichend lang weg bis die
Sekundarregelung eingreifen kann. Kurz, die einzige LOsung der



Primarregelungsproblematik ist die ausreichende Rotationsenergie aller
Stromerzeuger im deutschen Stromnetz. Sie gibt es nur mit ausreichend
vielen Grundlastkraftwerken. Kommt der Strom nur noch aus Wind und
Sonne, ist das deutsche Wechselstromnetz grundsatzlich instabil und
nicht mehr regelbar.

Daraus ergibt sich die dringende Frage wie viele Grundlastkraftwerke
unabdingbar vorhanden sein mussen. Exakt ist sie nicht zu beantworten.
Die Mindestanzahl an Grundlastkraftwerken hangt von der aktuellen
Netzstruktur und davon ab, welches Blackout-Risiko man noch toleriert.
Eine Untersuchung der vier groBen Netzbetreiber 50Hertz, Amprion, Tennet
und TransnetBW ging dieser Uberlebenswichtigen Frage in einer Fachstudie
nach. Sie ist nach Eingabe des Titels , Auswirkungen reduzierter
Schwungmasse auf einen stabilen Netzbetrieb® in Ihren Browser als pdf
verflgbar. Als Ergebnis wird eine Mindestregelleistung von 20 Gigawatt
fir den Regelblock Deutschland angegeben, was einem Drittel der
mittleren Gesamtleistung von etwa 60 Gigawatt an deutschem Strom
entspricht. Mit den momentan noch vorhandenen Rotationsmassen der
Grundlastkraftwerke und zusatzlichem Einkauf von Strom im Ausland
scheint die erforderliche Sicherheit gegen Blackout vielleicht gerade
noch vorhanden zu sein. Man bewegt sich aber auf stark schwankendem
Terrain. Tatsachlich tragt die aktuelle Energiewende Deutschlands nicht
nur zur malBgeblichen Schadigung seiner Industrie bei. Die Versorgung mit
Heizenergie ist in einem wirklich kalten Winter nicht mehr sicher. Und
zu all dem wird auch noch durch das weiter geplante Abschalten von
Kohlekraftwerken in unverantwortlicher Weise das Blackout-Risiko erhéht.
Die bei einem langeren Blackout zu erwartenden Personenschaden werden
dabei billigend in Kauf genommen.

Profiteure der Klima-Panikindustrie:
Die Versicherungswirtschaft

geschrieben von AR Gohring | 5. Februar 2026

Axel Bojanowski von der Welt berichtete kiirzlich vom aktuellen
Bericht der Miinchener Riickversicherung (Marke: Munich Re), die
jahrlich eine Auflistung der zu bezahlenden Folgen von
Naturkatastrophen liefert. Der Hauptgrund angeblich — von den
Massenmedien ungepriift iibernommen: der Klimakollaps!'

Eine Rickversicherung (,Re") versichert andere Versicherungsunternehmen,
deren direkte Kunden die Blirger und Firmen sind. Die ,Minchener
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Rickversicherungs-Gesellschaft Aktiengesellschaft in Minchen” ist die
groRte ihrer Art auf der Welt. Somit verflgt die Minchener Rick uber
einen der groRten Datensatze zu Katastrophenschaden. Nur — ist die
Verknupfung mit dem behaupteten menschlichen Klimawandel Tatsache oder
Marketing?

Die groBen Massenmedien jedenfalls lassen sich die ubliche
Katastrophenmeldung natudrlich nicht entgehen. So schreibt der Spiegel:

Analyse von Rickversicherer Waldbrande in Los Angeles waren die
teuerste Naturkatastrophe im Jahr 2025

Der Deutschlandfunk steht nicht zuriick:

Munich Re: Klimawandel treibt Schaden durch Naturkatastrophen
nach oben

n-TV mag auch nicht kleckern, sondern klotzt:

Klimawandel als Treiber — Naturkatastrophen verursachen Schaden
von 224 Milliarden Dollar

SchluBendlich die Tagesschau:

Wetterextreme in Industrielandern Naturkatastrophen kosten
immer mehr Wohlstand

Der Wissenschafts-Journalist Bojanowski ist bekannt fir seine
erhellenden zeithistorischen Hintergrund-Einsichten, die dem Tagesschau-
Seher entgehen. So erinnert er daran, daR die Versicherungswirtschaft
schon recht frih das Klimathema als Marketing-MaBnahme entdeckte. 1988
wurde der Weltklimarat ins Leben gerufen, und 1995 fand die erste
weltweit beachtete Klimakonferenz in Berlin statt. (Eigentlich gab es
schon 1988 in Hamburg eine erste UN-Konferenz dazu, aber eher
unbeachtet.)

Bojanowski dazu:

Vor 31 Jahren ging es los. Im Marz 1995, zwei Tage vor Beginn
der ersten UN-Klimaverhandlungen in Berlin, trafen sich Manager
groller Versicherungen mit den Vertretern von Banken,
Umweltverbanden und Firmen der Solarenergiebranche, um die
globale Erwarmung als Geschaftsfeld auszuloten. Sie witterten
angesichts der aufgekommenen Klimadebatte ihre Chance.
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Die Minchener Rick wurde trotz ihrer relativen Unbekanntheit beim
Endverbraucher (Versicherungsnehmer) im Spiegel damals schon als ,erstes
Opfer des Treibhauseffekts” bezeichnet. Man sieht — die Profiteurs- und
Interessensgruppen aus Medien und Wirtschaft konnen sehr gut
zusammenarbeiten.

Woher kommt der Strom? Regenerativ
wieder schwach

geschrieben von AR Gohring | 5. Februar 2026
3. Analysewoche 2026 von Riidiger Stobbe

In der dritten Analysewoche des Jahres 2026 bleibt die
Windstromerzeugung, aber auch die PV-Stromerzeugung wieder insgesamt
schwach. An keinem Tag der Woche wurde der Bedarf Deutschland auch nur
annahernd regenerativ gedeckt. Zum Wochenende kam es ab Freitag nach
Wegfall der PV-Stromerzeugung zu einer Flautenphase. Die Residuallast
lag trotz es geringeren Wochenendbedarfs zwischen 28 und 48 GW. An den
Tagen zuvor kam es wegen des starkeren Bedarfs sogar zu noch hdheren
Residuallasten. In der Spitze wurden gut 60 GW erreicht. Die PV-
Stromerzeugung ging am Montag praktisch gegen Null. In der Spitze der
sechs Stunden Erzeugungsdauer am Montag waren nur 2,5 GW zu verzeichnen.
An den Ubrigen Tagen wurden 8 bis 20 GW zur Mittagsspitze erreicht. Der
Bedarf lag einige Male Uber 70 GW. Es musste Strom importiert und fossil
hinzuerzeugt werden, um ihn zu decken. Nur an den etwas windintensiveren
Zeiten kam es zu Nettoexporten. Unter dem Strich wurden knapp 100 MWh
netto exportiert. Der Strom-Durchschnittspreis lag bei knapp 110€/Mwh,
wobei die Stromhdchstpreise meistens wie gewohnt nach Wegfall der PV-
Stromerzeugung und den notwendigen Stromimporten anfielen.

Einen Uberblick iiber die wichtigsten Aspekte der dritten Analysewoche
2026 gibt Agora-Energiewende. Diese NGO erstellt auch Prognosen, wie die
Stromerzeugung aussehen wirde, wenn die Erneuerbaren einen bestimmten
Ausbaugrad erreicht hatten. Wir nehmen den moglichen Prognose-Hochstwert
von 86 Prozent Ausbaurate. Die Residuallasten bleiben hoch. Der
gestiegene Bedarf fordert seinen fossilen Tribut.

In diesem Zusammenhang mein wiederkehrender Appell an die
Verantwortlichen von ,Unsererdemokratie” und die ,Freunde der
Energiewende”: Stoppen Sie die Energiewende. Streichen Sie die CO02-
Steuern und bauen Sie wieder eine kostengunstige, verlassliche
Energieversorgung auf, bevor es zu spat ist. Horen Sie auf,

einer Schimare nachzujagen. Die Energiewende ist zum Scheitern
verurteilt.
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https://www.mediagnose.de/wp-content/uploads/2025/12/Weshalb-die-Energiewende-zum-Scheitern-verdammt-ist.pdf
https://www.mediagnose.de/wp-content/uploads/2025/12/Weshalb-die-Energiewende-zum-Scheitern-verdammt-ist.pdf

Tageswerte

Jeder Tag beginnt mit dem Uberblick, den Agora-Energiewende zur
Verfigung stellt. Die smard.de-Charts und -Tabellen erméglichen
vielfaltige Analysen. Erkunden Sie das Potential.

e Montag, 12.1.2026

Fast keine PV-Stromerzeugung. Die Strompreise.

e Dienstag, 13.1.2026

Uber Tag steigt die Windstromerzeugung an. Die Strompreise.

e Mittwoch, 14.1.2026

Erheblicher Windstromrickgang. Kaum PV-Strom. Die Strompreise.

e Donnerstag, 15.1.2026

Etwas mehr PV-Strom, Windstrom ,erholt” sich etwas. Die Strompreise.

e Freitag, 16.1.2026

Der Windstrom sinkt in die Wochenendflaute. Die Strompreise.

e Samstag, 17.1.2026

Die regenerative Stromerzeugung produziert auf niedrigem Niveau. Die
Strompreise.

Sonntag, 4.1.2026

Regenerativ zieht wieder etwas an. Die Strompreise.

»Goldgraberstimmung” bei den ,,Energiewendern*
von Peter Hager
Mit GroBbatteriespeicher lasst sich richtig Geld verdienen.

Unsere Nachbarlander nutzen schon langer Differenzgeschafte beim Import
und Export von Strom mit Deutschland (das wurde in dieser Kolumne schon
mehrfach thematisiert): Wird in Deutschland viel Wind- und Sonnenstrom
erzeugt sinkt der Borsenstrompreis deutlich und wird zum Teil auch
negativ. Abends bei Wegfall des Sonnenstroms steigt der Bdrsenstrompreis
dann meist wieder an. Mit dem zum Teil sehr hohen taglichen Schwankungen
beim Borsenstrompreis lassen sich richtig gute Geschafte machen (Motto:
Strom gunstig einkaufen und teuer verkaufen).


https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/12.01.2026/12.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768172400000,%22to%22:1768258799999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,5000410,8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768172400000,%22to%22:1768258799999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/13.01.2026/13.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768258800000,%22to%22:1768345199999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,5000410,8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768258800000,%22to%22:1768345199999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/14.01.2026/14.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768345200000,%22to%22:1768431599999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,5000410,8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768345200000,%22to%22:1768431599999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/08.01.2026/08.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768431600000,%22to%22:1768517999999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,5000410,8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768431600000,%22to%22:1768517999999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/16.01.2026/16.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768518000000,%22to%22:1768604399999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,5000410,8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768518000000,%22to%22:1768604399999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/17.01.2026/17.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768604400000,%22to%22:1768690799999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,8004169,5000410%5D,%22selectedCategory%22:1,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768604400000,%22to%22:1768690799999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/live/charts_overview/18.01.2026/18.01.2026/hourly
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768690800000,%22to%22:1768777199999,%22moduleIds%22:%5B1004066,1001226,1001225,1004067,1004068,1001228,8004169,5000410%5D,%22selectedCategory%22:1,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1768690800000,%22to%22:1768777199999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:8,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE-LU%22%7D

Der weitere Zubau bei PV- und Windkraftanlagen in den letzten Jahren
(die nicht bedarfsorientiert produzieren) verstarkt weiter dieses
Geschaftsmodell.

Laut einer Analyse von Naturstrom sind in 2025 die Stunden mit
Negativpreisen an der deutschen StrombOrse (Day-Ahead) auf einen neuen
Hochststand gestiegen (insbesondere zu den Spitzenzeiten der PV-
Stromerzeugung) .

® 2025: 573 h
® 2024: 457 h
* 2023: 301 h

Auch die Stunden mit Day-Ahead-Preisen von Uber 200 EUR/MWh gehen nach
oben:

® 2025: 162 h
° 2024: 129 h
® 2023: 112 h

Was flir unsere Nachbarlander schon langer sehr lukrativ ist, macht den
Einsatz von GroBbatteriespeichern (in den letzten Jahren sind die Preise
insbesondere bei chinesischen Herstellern deutlich gesunken) auch fur
die ,Energiewender” in Deutschland zunehmend attraktiv.

Dies begrindet den groBen Run auf Anschlusszusagen fur
GroRbatteriespeicher bei den Ubertragungs- sowie Verteilnetzbetreiber
(UNB/VNB) .

Dabei sind auch GroBbatteriespeicher typische Kurzzeitspeicher fur die
Uberbriickung von wenigen Stunden bis maximal ein paar Tagen. Als
Speicher fir Dunkelflauten sind sie dagegen nicht geeignet, denn ein
entleerter Batteriespeicher kann wahrend einer Dunkelflaute nur begrenzt
oder gar nicht nachgeladen werden.

Laut dem enervis BESS-Index (dieser wird monatlich ermittelt) konnten im
Jahr 2025 beim Betrieb eines GroRbatteriespeichers Erlose fur
BOrsenpreis sowie Systemleistungen von rund 10.000 EUR pro MW und Monat
im Durchschnitt erzielt werden. Das bedeutet, dass ein 100-MW-Speicher
etwa 12 Mio €/Jahr Umsatz generiert. Davon gehen allerdings
Kapitalkosten, Abnutzung, Finanzierung, Netzanschluss und Steuern ab.
Hinzu kommt, dass viele Batteriespeicher die Nachfrage erhdhen und der
Strom-Preis wahrscheinlich nicht auf dem aktuell hohen Niveau der
nachfrageschwachen und angebotsstarken Zeiten, zum Beispiel im Sommer
zur Mittagsspitze, bleiben wird. Das Modell ist attraktiv, aber kein
Selbstlaufer trotz der Netzentgeltsubvention, denn netzgekoppelte
GroRbatteriespeicher (Ubertragungs- bzw. Verteilnetz) sind von
Netzentgelten befreit sind. Diese Regelung gilt mittlerweile fir die
Inbetriebnahme bis August 2029 und ab der Inbetriebnahme fir 20 Jahre.

Laut einer aktuellem BDEW-Umfrage liegen bei den UNB-/VNB



Netzanschlussantrage fir GroBbatteriespeicher (ab 1 MW) von etwa 720.000
MW vor. Bisher zugesagte Netzanschlisse belaufen sich auf etwa 78.000
MW. Derzeit sind in Deutschland laut den Battery-

Charts GroRbatteriespeicher mit einer Leistung von ca. 2.500 MW und
einer Kapazitat von ca. 3.600 MWh installiert (Dezember 2025).

So planen u.a. die grolBen Energieversorger an den Standorten ehemaliger
KKW neue GroBbatteriespeicherprojekte. Dabei kdénnen vorhandene
Netzanschlisse an das Ubertragungsnetz genutzt werden, was
Umsetzungszeit und Investitionskosten reduziert:

e Gundremmingen (RWE): 400 MW Leistung und einer Kapazitat von 700 Mwh

e Brunsbuttel (Vattenfall): 254 MW Leistung und einer Kapazitat von
700 Mwh

e Philippsburg (EnBW): 400 MW Leistung und einer Kapazitat von 800 Mwh

Die ,Energiewende” lauft auch hier wieder aus dem Ruder:

e Die Hohe der Anschlussbegehren von etwa 720.000 MW (Papier-
Reservierungen / Platzhalterantrage) ubertrifft bei Weitem die
Ubertragungsfahigkeit des Netzes (etwa 80.000 MW Hochstlast)

e Die Prufung der Netzanschlussantrage erfolgt heute nach dem
zeitlichen Eingang der Anfrage und nicht nach deren Projektreife.

e Dies uUberlastet die jeweiligen Netzbetreiber zunehmend.

e Ein Ubergeordneter Rahmen, der die knappen Netzkapazitaten
bericksichtigt und den netzdienlichen Betrieb regelt, fehlt bisher.

Quellen:

e https://www.naturstrom.de/Ueber Uns/user upload/2026-01-05 Auswertun
g_Day-Ahead-Preise 2025 naturstrom AG.pdf
https://battery-charts.de/de/battery-charts-de/
https://enervis.de/bewertung-batteriespeicher/
https://www.bdew.de/presse/netzanschlussboom-bei-gro%C3%9Fbatteriesp
eichern-erfordert-schnell-neue-regeln/
https://www.bdew.de/media/documents/Erstauswertung_Speicheranfragen.

pdf

Die bisherigen Artikel der Kolumne ,Woher kommt der Strom?“ seit Beginn
des Jahres 2019 mit jeweils einem kurzen Inhaltsstichwort finden

Sie hier. Noch Fragen? Erganzungen? Fehler entdeckt? Bitte Leserpost
schreiben! Oder direkt an mich persénlich: stromwoher@mediagnose.de.
Alle Berechnungen und Schatzungen durch Rudiger Stobbe und Peter Hager
nach bestem Wissen und Gewissen, aber ohne Gewahr.



https://www.naturstrom.de/Ueber_Uns/user_upload/2026-01-05_Auswertung_Day-Ahead-Preise_2025_naturstrom_AG.pdf
https://www.naturstrom.de/Ueber_Uns/user_upload/2026-01-05_Auswertung_Day-Ahead-Preise_2025_naturstrom_AG.pdf
https://battery-charts.de/de/battery-charts-de/
https://enervis.de/bewertung-batteriespeicher/
https://www.bdew.de/presse/netzanschlussboom-bei-gro%C3%9Fbatteriespeichern-erfordert-schnell-neue-regeln/
https://www.bdew.de/presse/netzanschlussboom-bei-gro%C3%9Fbatteriespeichern-erfordert-schnell-neue-regeln/
https://www.bdew.de/media/documents/Erstauswertung_Speicheranfragen.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/Erstauswertung_Speicheranfragen.pdf
https://www.mediagnose.de/wp-content/uploads/2026/01/Inhaltsverzeichnis_Woher-kommt-der-Strom_17012026.pdf
mailto:stromwoher@mediagnose.de

