Warum Primarenergie immer noch Konig
ist
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von Dr. Lars Schernikau, Autor von ,Unbequeme Wahrheiten.. (iber Strom und
die Energie der Zukunft“ (hier bestellbar)

Viele Ingenieure oder Menschen mit einer Ausbildung oder Tatigkeit im
Energiebereich argumentieren immer wieder, dass die Elektrifizierung von
Heizung, Verkehr und Industrie die Energieeffizienz erhdhen und damit
den Primarenergieverbrauch senken wird. So prognostiziert die IEA in
ihrem ,Netto-Null-Pfad”“ eine Verringerung des Primarenergieverbrauchs um
10 % bis 2030 und sogar noch mehr bis 2050, und das trotz
Bevolkerungswachstum und steigendem Lebensstandard, wobei der
Energieverbrauch pro Kopf im schnell wachsenden ,globalen Siden“
logischerweise zunimmt.

Geht man von einem Bevdlkerungswachstum von 25% und einem Pro-Kopf-
Energiezuwachs von 20% aus, so ware ein Anstieg der Primarenergie um
etwa 50% bis zum Jahr 2050 realistischer (Abbildung 1). Damit lage die
Welt im Jahr 2050 im Durchschnitt etwa auf dem Niveau des heutigen
Chinas, weit hinter Europa oder den USA, und es wirde dabei davon
ausgegangen, dass die Netto-Energieeffizienz bei der ,Produktion® und
dem ,Konsum“ von Energie von heute bis 2050 in etwa unverandert bliebe.
Warum die Annahme einer konstanten Primarenergieeffizienz von einigen
und auch mir infrage gestellt wird, versuche ich hier zu erklaren.

2020-2050 growth:

Energy per capita: ~20% + Population: ~25%
Total primary energy growth: ~ 50%
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Abbildung 1: Primdrenergie bis heute und Projektion bis 2050. Quellen:
Schernikau basierend auf Our World in Data nach Vaclav Smil 2017 und
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Energy Institute Statistical Review of World Energy 2023, (link)

Elektromotoren sind effizienter als Verbrennungsmotoren,
Warmepumpen sind effizienter als 0l- oder Gasbrenner. Die Nutzung
von Strom zur Erzeugung von Industriewarme 1ist effizienter als die
Verbrennung fossiler Brennstoffe. Dies sind nur einige der
Argumente, die wir regelmalig hdren, auch fiur Wasserstoff. Und
hier scheint der Beweis erbracht: Der Primarenergieverbrauch in
Deutschland ist in den 20 Jahren der ,Energiewende” um etwa 20%
gesunken, wahrend sich der Lebensstandard, die BevOlkerung und der
Stromverbrauch weniger verandert haben (Abbildung 2).

Es ist richtig, dass ein Elektromotor effizienter ist als ein
Verbrennungsmotor, warum sonst wilurden unsere modernen Zuge
elektrisch und nicht mehr mit Dieselmotoren fahren? Es ist auch
richtig, dass der ,Transport” von Energie von einem Ort zum
anderen, um die Temperatur um 1 °C zu erhdhen (z. B. vom Boden zu
Ihrer elektrischen Heizung mithilfe eines Warmetauschers), im
Durchschnitt nur etwa ein Drittel der bendtigten Energie im
Vergleich zur Verbrennung von 0l oder Gas verbraucht.

Ich weill nicht genug uUber Industriewarme, um mich dazu zu aullern,
also lasse ich das fur heute aus.Fur meine Argumentation hier
macht es allerdings auch keinen Unterschied. Die Herstellung und
Verwendung von Wasserstoff als Energietrager ist sicherlich NICHT
energieeffizient, das steht hoffentlich auller Frage.

Warum fihren die oben genannten energiewirtschaftlichen Fakten
uber Elektromotoren und Warmepumpen nicht zu einem geringeren
Primarenergieverbrauch, sondern ganz im Gegenteil? Warum gibt es
ein grundlegendes Missverstandnis daruber, wie viel Primarenergie
bendtigt wird, um unser Leben zu fihren, ob elektrisch oder nicht?
Gehen wir der Sache auf den Grund.


https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
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Abbildung 2: Installierte Kraftwerksleistung in Deutschland,
Stromerzeugung, Primarenergie. Quellen: Schernikau auf Basis von
Fraunhofer, Agora, AG Energiebilanzen. Siehe

auch www.unpopular-truth.com/graphs.

1. Was ist Primarenergie?

Primdrenergie ist die in der Natur vorkommende , rohe, unverarbeitete
Energie”, die wir ihr entnehmen

(Lars Schernikau)

Diskussionen uber die Verwendung des Primarenergiemallstabs sind
aufgekommen, da ,erneuerbare Energien” wie Wind und Sonne einen
groBeren Anteil an der Elektrizitat, jedoch einen geringeren
Anteil an der Primarenergie ausmachen, wie Sie in Abbildung 2 und
3 sehen kénnen. Einige Okonomen halten die Primédrenergie fir
veraltet und irrefiuhrend, weil sie der Ansicht sind, dass
,Primarenergie” aus Sonne und Wind mit geringen Energieverlusten
in nutzbaren Strom umgewandelt werden kann.

FUr diese wichtige Diskussion stellen wir klar, dass weltweit ca.
70.000 TWh Primarenergie fur die Stromerzeugung verwendet werden
(etwa 40 % der Primarenergie), was ca. 30.000 TWh nutzbarem Strom
entspricht (Abbildung 3). Die Differenz ergibt sich groBtenteils
aus der thermischen Umwandlung bzw. dem (Un-)Wirkungsgrad von
konventionellen Brennstoffen in Elektrizitat in Warmekraftwerken.
Der Rest geht somit in Form von Warme an die Umwelt ,verloren”.

In Wikipedia heiBt es meines Erachtens richtig: , Primdrenergie
(PE) ist die in der Natur vorkommende Energie, die noch keinem von
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Menschen durchgefiihrten Umwandlungsprozess unterzogen wurde. Sie
umfasst die in Rohstoffen enthaltene Energie und andere
Energieformen, einschlieBlich Abfdlle, die einem System zugefiihrt
werden. Primdrenergie kann nicht-erneuerbar oder erneuerbar sein.”

Um die Sache noch weiter zu verwirren, gibt es verschiedene
Methoden zur Berechnung der Primarenergie: die Methode der
teilweisen Substitution und die Methode des physikalischen
Energiegehalts (siehe Our World In Data oder IEA FAQ), aber auch
dieser Aspekt ist flr diese Diskussion hier nicht relevant.

Warum also mache ich so ein Aufheben darum und bezweifle, dass
eine ,elektrische Welt”, die auf Wind und Sonne (Formen von
Primarenergie) basiert, weniger Gesamtprimarenergie bendtigen
wirde, als die IEA und viele andere behaupten?

Erstens behaupte ich, dass die Art und Weise, wie die
Primarenergie fur jedes einzelne Land berechnet wird, zumindest
irrefuhrend ist, weil sie die aullerhalb des Landes verbrauchte
Primarenergie auBer Acht lasst! Deshalb sieht man in Deutschland
einen — unzutreffenden — Ruckgang des Primarenergieverbrauchs.

Zweitens behaupte ich, dass die Art und Weise, wie Wind- und
Solarenergie in den Energiestatistiken auftauchen, namlich mit
geringen Energieverlusten oder mit geringen Auswirkungen auf die
Primarenergie, irreflihrend, wenn nicht gar falsch ist. Die
Standardinterpretation der verdffentlichten Elektrizitats- und
Primarenergiedaten, d.h. Wind und Sonne seien
primarenergieeffizienter, ist einfach nicht mit der Physik und der
Energiewirtschaft vereinbar.


https://ourworldindata.org/energy-mix
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Figure 2. Natural disasters since 1900 (a) and 1970 (b). The piecewise fit with parameters M =15 and
C=10 is reported in red.

Abbildung 3: Die ,Nutzung” der globalen Primarenergie und ihr Vergleich
mit der Elektrizitat. Quellen: Schernikau auf der Grundlage von IEA,
Energy Institute (ex BP), Our World in Data. Siehe auch
www.unpopular-truth.com/graphs.

2. Primarenergie aus ,abgebauten Bodenschatzen“ vs.
Primarenergie aus Sonne und Wind

Fir diese Diskussion lasse ich Wasserkraft und Biomasse aullen vor.
Wasserkraft ist naturlich begrenzt, Biomasse hat ganz andere
Okonomische und Umweltauswirkungen, auf die ich hier aufgrund der
Zeit und Artikellange nicht eingehen kann. Ich konzentriere mich
auf:
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a) die so genannte ,nicht erneuerbare” Energie aus den ,abgebauten
Brennstoffen“ 01, Kohle, Gas und Uran, die fast 90 % der
Primarenergie und etwa 70 % der Elektrizitat ausmacht, und

b) die so genannte ,erneuerbare“ Energie aus Sonne und Wind, die
angeblich etwa 5 % der Primarenergie und 12 % der Elektrizitat
ausmacht (Abbildung 3).

Um es gleich vorwegzunehmen: 01, Kohle, Gas und Uran sind
,abgebaute Energierohstoffe”, die wir aus dem Boden gewinnen, und
logischerweise gibt es eine Grenze fiir das, was Mutter Erde zur
Verfiigung hat. Bitte akzeptieren Sie, dass wir uUber diesen Punkt
jetzt nicht streiten mussen. Auf der Grundlage unseres heutigen
Wissens und der Tatsache, dass wir standig neue Ressourcen finden,
sehe ich fir die nachsten paar hundert Jahre kein Problem. Wenn
Sie uber 50 Jahre alt sind, erinnern Sie sich noch daran, was man
Ihnen in der Grundschule dariber erzdhlt hat, wie lange das 01
noch reicht? Vergleichen Sie diese Zahl mit heute.

Damit will ich keineswegs sagen, dass wir uns keine Sorgen uber
die Erschépfung von Rohstoffen machen sollten. Eine solche
Erschopfung fuhrt zu hdheren Kosten und logischerweise zu grolBeren
Auswirkungen auf die Umwelt, da es schwieriger wird, die
Ressourcen zu ,finden” und ,abzubauen”. Dies lasst sich im Alltag
der Kraftstoffgewinnung beobachten. Aulerdem sind und bleiben die
geforderten Energierohstoffe begrenzt. Wie relevant dies fur unser
Leben ist, hangt von der gesamten (ich behaupte, weitgehend noch
unbekannten) Ressourcenbasis und unserer jahrlichen Entnahme ab.

Der derzeitige Energiegehalt der gesamten (heute bekannten)
Ressourcen an konventionellen Energierohstoffen belauft sich auf
etwa 150 Mio. TWh gegenliber etwa 160.000 TWh jahrlicher Forderung
(BGR 2023). Wenn sich diese Zahlen nicht andern und wirklich nur
150 Mio. TWh konventionelle Brennstoffe im Boden vorhanden sind,
und wenn wir sie okonomisch abbauen konnten, bleiben uns bei den
derzeitigen Forderraten noch etwa 900 Jahre ,gefdrderte
Energierohstoffe*, bevor die Lichter ausgehen. Ich verstehe, dass
das sehr viel zu sein scheint, mehr als Sie vielleicht dachten,
aber ich lade Sie ein, die Zahlen zu prufen. Ich spreche von
Ressourcen, nicht Reserven.

Die Primdrenergie von Energierohstoffen wie 01, Kohle oder Gas
wird durch ihre ,inharente” Energie oder ihren Heizwert oder
Verbrennungswert gemessen, normalerweise in kcal/kg oder btu oder
etwas Ahnlichem. Diese in den ,geférderten Energierohstoffen“
enthaltene Primarenergie ist in der Natur ,frei“ verflgbar,


https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Downloads/energiestudie_2023.pdf?__blob=publicationFile&v=7

erfordert aber einen betrachtlichen Aufwand

a) dem Boden entnommen, aufbereitet und transportiert zu werden,
und

b) durch Verbrennung in nutzbaren, wertvollen Strom ,umgewandelt”
zu werden. Alles fuhrt zu einem ,Energieverlust”, da die Entropie
jedes Mal zunimmt, wenn wir Energie nutzen oder speichern.

Was die so genannte ,erneuerbare” Energie aus Sonne und Wind
betrifft, wiurde ich in der Tat zustimmen, dass wir ,fast”
unbegrenzte Energie aus der Sonne und vielleicht etwas begrenztere
Energie aus dem Wind haben. Die Windkraft als globale
Energiequelle wird auf 45 bis 100 TW geschatzt (Adams und Keith
2013). Dem stehen weniger als 9 TW der derzeit weltweit
installierten Kapazitat aller Arten von Strom gegenuber, also ist
alles gut? Vielleicht nicht!

Wir wissen, dass auch hier der 1. Hauptsatz der Thermodynamik
gilt: Energie geht nie verloren, sie wird nur von einer Form in
eine andere , verschoben” oder ,iibertragen“. Wenn wir also Wind aus
der Luft ,nehmen”, um ihn in Strom umzuwandeln, verlangsamen wir
natlirlich die Windgeschwindigkeit. Diese Windgeschwindigkeiten
werden mit der Zeit wieder ,aufgefullt”, und die
Energierickgewinnungsrate ERR fur Wind besagt, dass etwa 1 bis
maximal 2 MW/km2? fur die ,erneuerbare” Nutzung durch den Menschen
zur Verfigung stehen, andernfalls hdrt der Wind auf zu wehen
(Smith und Schernikau 2023 fur weitere Einzelheiten und Quellen
von Dritten). Heute wird vielfach viel ,dichter” gebaut, auch hier
mit Konsequenzen. Diese geringe ,Leistungsdichte” des Windes hat,
wie Sie sehen werden, eine primarenergetische Konsequenz. Wenn wir
von , Energieverlusten” sprechen, ,verlieren” wir natiirlich keine
Energie, sondern wandeln lediglich die urspriinglich , niitzliche”
Energie in , nutzlose” Energie aufgrund stetig steigender Entropie
um. Diese Warmenergie erwarmtie schlieBlich die Welt um uns herum.

Die Leistungsdichte der Sonne pro m? ist ebenfalls von Natur aus
begrenzt, nicht nur durch a) die Lange der Nachte oder die
BewOolkung, sondern auch b) durch die Sonneneinstrahlung oder die
.Kraft der Sonne, die auf Ihren Kopf scheint”. Es macht einen
Unterschied, ob Sie mittags in Arizona oder in Nordkanada in der
hellen Hochsommersonne stehen. Auch diese geringe Leistungsdichte
von etwa 5.000 bis 10.000 kWh pro installiertem kW pro Jahr in
Deutschland im Vergleich zu Arizona (Global Solar Atlas) hat eine
direkte Auswirkung auf die Primarenergie.

Sie werden nun hoffentlich zustimmen, dass es Energie, Rohstoffe,
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Land und Geld bedarf, um a) die , freie” Energie aus der Natur zu
gewinnen, ob sie nun ,erneuerbar” ist oder nicht, und b) die
r,gewonnene Energie“ fiir den Endverbraucher in Form einer
verbrauchbaren kWh oder Warme nutzbar zu machen.

Dies ist fiir die Energiediskussion von grundlegender Bedeutung:

Wahrend die Primarenergie fiir uns kostenlos ist (abgebaut oder
»erneuerbar”), miissen wir immer Energie, Rohstoffe, Land und Geld
aufwenden, um (a) diese Energie zu gewinnen und (b) sie fiir die
Endnutzung zu verarbeiten.

3. Bendotigte Primarenergie, um Wind und Sonne nutzbar zu
machen

Es mag Sie uberraschen, dass bei der Berechnung der Primarenergie
in Deutschland davon ausgegangen wird, dass nahezu 100% des aus
Sonne oder Wind ,geernteten” oder gewonnenen Stroms in nutzbaren
Strom fur den Verbraucher umgewandelt wird. So tauchen 1in
Deutschland im Jahr 2022 fast 200 TWh Primarenergie aus Wind und
Sonne als etwa 190 TWh verbrauchbarer Strom in der Statistik auf
(AGEB Jahresbericht, S. 43). Bei der Kernenergie entsprechen 105
TWh Primarenergie aus Kernenergie etwa 35 TWh verbrauchtem Strom.

Erkennen Sie den Trugschluss? Hatten wir uns nicht gerade im
vorherigen Abschnitt darauf ,geeinigt”, dass wir die Energie
einbeziehen miissen, um a) die Energie aus der Natur zu gewinnen
und b) die , gewonnene Energie” fiir die Endnutzung durch den
Verbraucher nutzbar zu machen? Eigenartigerweise haben wir b) im
Gasbeispiel mit einbezogen, aber weder a) noch b) im Sonnen- oder
Windbeispiel. Was ist hier falsch gelaufen?

a) Energie zur Gewinnung der Energie aus der Natur: Bleiben wir
bei Solar und Gas in Deutschland, um den Punkt zu illustrieren.
Die bendtigte Primarenergie, um Solarenergie aus der Natur zu
gewinnen, finden Sie groBtenteils in den Statistiken Chinas
wieder. 80-90% der Wertschopfungskette fur Solarmodule ist in oder
um China angesiedelt. Die Warme und der Strom, die fir die
Herstellung von Polysilizium, Glas, Aluminium, Kupfer, Chemikalien
und Stahl fur die Montagekonstruktion bentétigt werden, basieren
groBtenteils auf Kohle und werden ebenfalls groBtenteils, aber
nicht nur, in den Statistiken Chinas ausgewiesen. Ich habe einen
ganzen Blogeintrag zu diesem Thema verfasst (Coal’s importance for
Solar panel manufacturing; in deutscher Ubersetzung hier) und eine
neue, noch unveroffentlichte wissenschaftliche Arbeit ist in
Arbeit (Mariutti und Schernikau 2024).
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Das Gleiche gilt natlrlich fir den Bau eines Gaskraftwerks, auch
dieser Aufwand muss berlcksichtigt werden (was in Deutschland
derzeit nicht der Fall ist). Das Gas selbst ist in der deutschen
Statistik aber einkalkuliert. Sie werden es vielleicht ahnen, dass
die geringe Energiedichte von Solarenergie (und Windkraft)
bedeutet, dass viel mehr Land fur Solarenergie bendotigt wird, aber
auch, dass viel mehr Tonnen an Rohstoffen und damit Energie
benotigt werden, um die installierte Kapazitat von Solar- oder
Windenergie im Vergleich zu Gas, Kohle oder Kernkraft
bereitzustellen (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Ausgewdhlte Materialien, die je nach
Stromerzeugungstechnologie bendtigt werden. Quelle: Schernikau auf der
Grundlage von Daten des Department of Energy DOE, USA. Siehe auch
www.unpopular-truth.com/graphs.

b) Energie, um die , gewonnene Energie” fiir die Nutzung durch den
Verbraucher nutzbar zu machen: Die Energie, um die Solarenergie
fur den Endverbrauch wirklich ,nutzbar“ zu machen, ist eine
weitere, komplexere Frage, die sich von der des Gases
unterscheidet, da man bei Gas den Wirkungsgrad des Kraftwerks
,einfach” schatzen konnte, um eine grobe Zahl zu erhalten.

Man darf jedoch nicht vergessen, dass Strom aus Sonnenkollektoren
fiar den ,normalen” Gebrauch im Stromnetz einen geringeren Wert
hat, da er unstetig, unzuverlassig und somit unvorhersehbar ist,
zumindest auf Versorgungsebene. Um eine kWh aus Sonnenenergie im
Stromnetz wirklich nutzbar zu machen, sind zusatzliche Anlagen
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erforderlich (alle im Vergleich zu einem einzigen Gaskraftwerk):

1. Ein groBer Uberbau von Solarmodulen, um niedrige natiirliche
Kapazitatsfaktoren auszugleichen (10 bis 11% in Deutschland,
25 % in Kalifornien) + Uberbauung, um Speicher zu ,laden” +
Uberbauung, um Energie-,Verluste” zu bericksichtigen, die
nicht nur fur die Speicherung, sondern auch fir die
Aufbereitung, den Ausgleich und die Ubertragung erforderlich
sind.

2. Kurzzeit-Energiespeicherung (z.B. Batterien?) zum Ausgleich
kurzfristiger Tagesschwankungen.

3. Langfristige Energiespeicherung (z.B. Wasserstoff?) zur
Uberbriickung von Tagen oder sogar Wochen ohne ,nutzbare“
Sonneneinstrahlung, auch saisonale Speicherung genannt.

4. Ein thermisches Kraftwerk in Bereitschaft fir schlechte
Zeiten, zumindest derzeit in den Planen Deutschlands
enthalten.

5. Eine viel komplexere und groBere Netzintegration und
Ubertragungsinfrastruktur, um den Solarstrom in das Netz zu
integrieren.

Mir ist zwar klar, dass nicht immer alle 5 Punkte erforderlich
sind, aber im Versorgungsbereich oder im Netzbereich sind sie oft
erforderlich und werden eingeplant. Diese 5 Punkte werden umso
wichtiger, je mehr Wind- und Sonnenenergie im System vorhanden
ist.

Misste man also nicht die Primarenergie mit einbeziehen, die flr
alle oben genannten 5 Punkte bendétigt wird, um die gewonnene
Sonnenenergie fur den Endverbraucher ,nutzbar“ zu machen? Waren
die Zahlen dann nicht vergleichbar mit denen eines Gas- oder
Kohlekraftwerks? Wir nennen solche ,nutzbare“ Energie
nabschaltbare” Energie oder , feste” Energie, d.h. Energie, die bei
Bedarf zur Verfigung steht, und nicht nur dann, wenn die Natur sie
bereitstellen kann.

Gas-, Kohle- und groBtenteils auch Kernkraftwerke bendtigen diese
5 Systeme nicht, da sie von Natur aus weitgehend regelbar sind



(weniger bei der Standard-Kernkraft, aber die Grundlast der
Kernkraft hat eine ganz andere Qualitat und einen anderen Wert als
intermittierender Wind- und Solarstrom). Es gibt genugend
energiewirtschaftliche Literatur, die auch beweist, dass jede
zusatzliche kWh Solar- oder Windenergie ab einem bestimmten,
relativ geringen Durchdringungsgrad weniger Wert hat als die
vorherige (z.B. Hirth 2013). Somit steigen die Gesamtkosten fiir
Strom mit jedem zusatzlichen Solarpanel oder Windrad im System.

Die bendtigte Primarenergie, um die gewonnene Solarenergie
wirklich nutzbar zu machen, wird sicherlich in keiner Statistik
eines einzelnen Landes erfasst, wohl aber in dem Land, in dem all
diese Anlagen hergestellt oder produziert werden. Auch die graue
Energie (embodied energy) fiir alle benétigten Rohstoffe und
Materialien miisste mit einbezogen werden und wird irgendwo auf der
Welt erfasst, aber nicht in Deutschland. (man denke an Eisenerz,
Kalkstein fur Zement, Kupfererz, Lithiumerz, Nickelerz, Bauxit,
Roh6l und vieles mehr).

Das bedeutet, dass die Primarenergie, die Wind und Solarstrom
zugerechnet wird zu gering ausgewiesen ist und logischerweise
damit die Primarenergie, die nutzbarer Kohle-, Gas-, oder
Olenergie zugerechnet wird zu hoch ist.

4. Und nun?

Fassen wir zusammen. Wir wissen, dass der Anteil der Sonnen- und
Windenergie an der Primarenergie derzeit stark unterschatzt wird,
da davon ausgegangen wird, dass fast 100 % der primaren Sonnen-
und Windenergie in nutzbaren Strom umgewandelt werden. Die wahren
Energie- und Rohstoffauswirkungen von Wind und Sonne sind in der
Kohle-, 0l1- und Gas-Primdrenergie ,versteckt”, die benétigt wird,
um a) die Sonnen- und Windenergie zu gewinnen und b) den erzeugten
Strom fiir den Verbraucher wirklich nutzbar zu machen. Die gleiche
nFalschaussage” gilt auch fur genutzte Energie aus Kohle, Gas oder
0l. Jedoch sinddie Auswirkungen wesentlich geringer, da der
Brennstoffverbrauch bedeutender ist als die Investitionsgiter und
der zusatzliche Bedarf fir Uberbauung, Speicherung und Ubertragung
entweder nicht vorhanden oder viel geringer ist (man erinnere sich
an die Liste der 5 Systeme). AuBerdem ist die Leistungs- oder
Energiedichte pro m2 bei konventionellen Brennstoffen viel hoher,
so dass weitaus weniger Ausristung erforderlich ist, um der
Anforderung gerecht zu werden.

Jede Windturbine und jedes Solarmodul bringen also eine Menge
Ballast mit sich, der in den Statistiken nicht ausgewiesen wird.


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0140988313000285

Auf globaler Ebene werden Sie sehen, wie die Primarenergie mit
mehr Wind- und Solarenergie wachst. Tatsachlich ist die Netto-
Energieeffizienz (eROI) von Wind- und Solarenergie unter
Bericksichtigung des gesamten Systems, um den Strom wirklich
nutzbar zu machen, viel niedriger als die von Kohle, Gas oder
Kernkraft. Daher kann man davon ausgehen, dass die Primarenergie
mit zunehmender Wind- und Solardurchdringung schneller steigt.
Dies wird durch den ,wahren EROI des Gesamtsystems” diktiert, der
bei Wind- und Solarenergie niedriger ist als bei konventionellen
Energiesystemen. Auch hier arbeiten wir an einer akademischen
Grundlagenstudie, die dies zeigt. Einen Top-Down-Blick gibt es
hier bei Schernikau, Smith und Falcon 2022 ,Full Cost of
Electricity ,FCOE‘ and Energy Returns ,eROI'".

Zum Argument des Elektrofahrzeugs. Ja, ein Elektromotor ist
effizienter als ein Verbrennungsmotor, wenn man ihn direkt ohne
den ehrlichen Lebenszyklus vergleicht. Aber die Versorgung des
Elektroautos mit Wind- und Sonnenenergie bedeutet, dass das
Elektroauto all die oben genannten Nachteile mit sich bringt und
der Vorteil des Elektromotors selbst ,verloren” geht (was bei
einem mit Kohle, Gas oder Kernkraft betriebenen Elektrozug nicht
der Fall ist). Hinzu kommt das Batterieproblem, die gesamte
Primarenergie fur die Herstellung der Batterie (die ein
elektrischer Zug nicht benétigt), die — einmal hergestellt — immer
noch aus dem Netz geladen werden muss. Daher werden
Elektrofahrzeuge im groBen MaBstab die Primarenergie nicht
reduzieren. Elektrofahrzeuge konnen fir bestimmte Anwendungen, wie
z.B. den gewerblichen Kurzstreckenverkehr in oder um Stadte,
durchaus sinnvoll sein, aber ich habe diese Berechnungen nicht
durchgefuhrt, daher ist dies nur eine Vermutung. Hier lassen wir
aber die praktische Unverkauflichkeit von E-Fahrzeugen aufgrund
der geringen Lebensdauer der Batterie auler Acht.

Das Gleiche gilt nun auch fur die Warmepumpe. Jede Warmepumpe
bendtigt Strom, was bei einer Gas- oder 0Olheizung nicht der Fall
ist, oder nur in sehr geringem Male. Logischerweise, so wird uns
gesagt, sollte der Strom ,erneuerbar” sein, also groBtenteils aus
Wind- oder Solaranlagen stammen. Die durch die Technologie der
Warmepumpe gewonnene Effizienz geht durch die Ineffizienz der
Wind- und Solar- oder konventionellen Systeme verloren. Hinzu
kommt das Problem, dass eine Warmepumpe an Effizienz verliert, je
kalter es wird (ihre Leistungszahl, COP, sinkt).

Im Winter, wenn wirklich geheizt werden muss, bendétigen Sie also
mehr Strom. Nicht nur, weil es kalter ist, sondern auch weil der
Wirkungsgrad der Warmepumpe sinkt. Denken Sie daran, dass der


https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4000800

Winter die Zeit ist, in der die Sonnenenergie knapp ist. In dicht
besiedelten Stadten sind Warmepumpen ohnehin ein Mythos. Wie dem
auch sei, Warmepumpen sind groBartig. Unsere Familie nutzt sie
seit Jahrzehnten wegen des Kostenvorteils und da Strom sicher
verfligbar war, auch im Winter. Aber glauben Sie nicht, dass ein
wind- und solarbetriebenes Warmepumpensystem die Primdrenergie
reduziert, das tut es nicht!

Dass ein ,wasserstoffbasiertes” 1industrielles System NICHT
primdrenergieeffizient ist, sondern das genaue Gegenteil, liegt
auf der Hand, sodass ich nicht dafir pladieren werde. Lassen Sie
mich stattdessen einfach 0Osburg,, den Vorsitzenden von Thyssen
Krupp Steel <zitieren: Deutschland: ,Die Umstellung auf
Klimaneutralitadt [mit H,] wird den Strombedarf allein in unserem
Duisburger Werk von 4,5 TWh auf 45 TWh verzehnfachen”.

Ein erheblicher Teil der Kohle-, Gas- und Ol-Primérenergie in der
globalen Statistik muss dem Wind- und Solarstrom zugerechnet
werden.

Diese Brennstoffe werden bendtigt, um a) die Wind- und
Solarenergie zu gewinnen und b) die Wind- und Solarenergie durch
Hilfssysteme wie z. B. Speicherung/Backup und Netzintegration oder
-Ubertragung wirklich nutzbar zu machen.

5. Zusammenfassung

Wir haben nun festgestellt, was die Primarenergieprobleme sind und
warum es ein Fehler ist, anzunehmen, dass eine elektrische Welt,
die weitgehend, aber nicht nur auf Wind- und Solarenergie basiert,
global gesehen zu weniger Primarenergie fuhren wird. Parallel dazu
haben wir logischerweise auch einen Teil der Grunde erlautert,
warum Wind- und Solarenergie die teuerste und am wenigsten
energie- und rohstoffeffiziente Art der ,niitzlichen”
Stromerzeugung ist.

Denken Sie daran, dass diese Aussage nicht politisch ist und uns nicht
daran hindert, alles in unserer Macht Stehende zu tun, um die
Umweltauswirkungen unserer Energiesysteme zu minimieren. Die Aussage
beruht einfach auf physikalischen und tatsachlichen Gegebenheiten und
lasst sich leicht am Beispiel Deutschlands veranschaulichen.

Die wahren finanziellen Kosten der sogenannten ,Energiewende”
ubersteigen — wegen all der erforderlichen Hilfssysteme — bei weitem
alle bisherigen Schatzungen. Wirden Wind- und Solarenergie Energie
sparen, eine kostenginstige Losung darstellen und wirklich zu 100 %
effizient sein, dann hatten wir naturlich keinen Streit und Deutschland
hatte nicht die hochsten Strompreise aller Industrienationen. Die


https://www.welt.de/wirtschaft/article236961679/Energiekosten-200-000-Jobs-in-Gefahr-Stahlindustrie-im-Klima-Dilemma.html

deutsche Wirtschaft wirde mit kostenglinstiger und zuverlassiger Energie
florieren, aber nichts davon ist der Fall (Bloomberg Feb 2024: Germany’s
Days as an Industrial Superpower Are Coming to an End).

Das wichtigste Ergebnis fir heute ist somit, dass die globale
Primarenergie aus drei Grunden zunehmen und nicht abnehmen wird:

1. Zunahme der Bevdlkerung,

2. Anstieg des Pro-Kopf-Energieverbrauchs, da der ,globale Siden“
aufholt, und

3. Riickgang der ,Primdrenergieeffizienz* zur Stromerzeugung, solange
der Anteil von Wind- und Sonnenenergie im Netzsystem steigt

Ich stimme zu und verstehe voll und ganz, dass es auch Verbesserungen
bei der ,Primarenergieeffizienz” durch Technologie und Innovation geben
wird. Die groBen Verbesserungen konzentrieren sich jedoch auf den
~Energieverbrauch”“. Das Jevons-Paradoxon besagt, dass neue
Energienutzungen Effizienzverbesserungen ausgleichen. Man denke nur an
die aufkommende kinstliche Intelligenz, Rechenzentren, Raumfahrt,
terrestrische Reisen und vieles mehr. Der springende Punkt ist hier die
Verringerung der Primarenergieeffizienz bei der ,Energieerzeugung“.

Mein Vorschlag lautet nach wie vor: INVESTIEREN wir in konventionelle
Energiesysteme statt aus diesen AUSZUSTEIGEN, um die wirtschaftliche und
0kologische Produktivitat weiter zu verbessern und einen wirklich
positiven Unterschied fir die wachsende BevOlkerung zu machen, indem Sie
erschwingliche wund zuverlassige Energie mit den geringsten
Umweltauswirkungen bereitstellen. Parallel dazu mussen wir mehr 1in
Forschung und Entwicklung investieren, um langfristig die Abhangigkeit
von unzureichender ,fossiler” Energie zu reduzieren und diese mit
energieeffizienteren Formen ersetzen zu konnen.

Logischerweise bleibt ,Net Zero anything” bestenfalls Wunschdenken.


https://www.bloomberg.com/news/features/2024-02-10/why-germany-s-days-as-an-industrial-superpower-are-coming-to-an-end

Mehr Details zu den o0.g. Themen kdnnen sie im Buch des Autors ,Unbequeme
Wahrheiten.. iiber Strom und die Energie der Zukunft“” nachlesen und hier
bestellen.

Link:
https://unpopular-truth.com/2024/05/24/why-primary-energy-is-still-king/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE

Hinweis: Diese Ubersetzung ist vom Autor begutachtet worden.

Neue Studie bestatigt GWPF-Berichte
uber abnehmende Wetterkatastrophen

geschrieben von Chris Frey | 11. Juni 2024

Presseerklarung des GWPF

London, 6. Juni — Eine neue wissenschaftliche Studie hat bestatigt, was
GWPF-Berichte und -Erklarungen schon seit einiger Zeit betonen: Natur-
und klimabedingte Katastrophen haben im 21. Jahrhundert eher ab- als
zugenommen.

Seit Jahren geben internationale Organisationen wie das UN-Biro fur


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/scherni_05.jpg
http://www.unpopular-truth.com/de/
https://unpopular-truth.com/2024/05/24/why-primary-energy-is-still-king/
https://eike-klima-energie.eu/2024/06/10/neue-studie-bestaetigt-gwpf-berichte-ueber-abnehmende-wetterkatastrophen/
https://eike-klima-energie.eu/2024/06/10/neue-studie-bestaetigt-gwpf-berichte-ueber-abnehmende-wetterkatastrophen/
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17477891.2023.2239807

Katastrophenvorsorge (UNDRR) , die Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO0), die
Weltorganisation fiur Meteorologie (WMO) und das Internationale Rote
Kreuz (IFRC) Berichte heraus, in denen sie behaupten, dass klimabedingte
Katastrophen derzeit eskalieren.

Seit Jahren weist die GWPF darauf hin, dass solche Behauptungen falsch
sind und durch empirische Daten widerlegt werden. Die irreflihrenden
Behauptungen der UN-Organisationen beruhen darauf, dass sie den
erheblichen Anstieg der Katastrophenmeldungen nicht bericksichtigen, der
durch das Aufkommen neuer Technologien seit den 1970er Jahren

hervorgerufen wurde.

Nicht nur die jahrliche Zahl der klimabedingten Katastrophen ist seit
uber 20 Jahren tendenziell rucklaufig.
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Annual number of climate-related disasters by disaster category, 2000-2023.
The trendline is a least-squares linear fit to the yearly disaster totals. Source: CRED/EMDAT.

Auch die Zahl der Menschen, die durch Natur- und Wetterkatastrophen ums
Leben kommen, ist in den letzten 120 Jahren stetig zuridckgegangen:


https://www.france24.com/en/environment/20210901-weather-climate-disasters-surge-fivefold-in-50-years-says-un-report
https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/dec_1.png
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Figure 4. Average yearly deaths caused by natural disasters grouped by decade (the last bar is a three-
year average).

Quelle: Alimonti & Mariani (2024)

In einer neuen Studie, in der die zeitliche Entwicklung der Zahl der
seit 1900 gemeldeten Naturkatastrophen analysiert wird, bestatigen zwei
italienische Wissenschaftler, dass im 21. Jahrhundert , ein abnehmender
Trend bis 2022“ zu verzeichnen ist, der ,durch einen signifikanten
Rickgang der Zahl der [Katastrophen-]Ereignisse gekennzeichnet ist..”


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/dec_2.png
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Figure 2. Natural disasters since 1900 (a) and 1970 (b). The piecewise fit with parameters M =15 and
C=10 is reported in red.

Quelle: Alimonti & Mariani (2024)

,Die Behauptung, dass wir mit einem zunehmenden Trend von
Naturkatastrophen konfrontiert sind, wie in den drei offiziellen
Berichten von UNDRR und FAO auf der Grundlage desselben EM-DAT-
Datensatzes behauptet wird [..], wird nicht durch Daten gestutzt“
(Gianluca Alimonti & Luigi Mariani (2024) Environmental Hazards, 23:2,
186-202) .

Die Autoren betonen, dass die empirischen Daten

»1in deutlichem Widerspruch zu friheren Analysen zweier UN-Organisationen
(FAO und UNDRR) stehen, die eine steigende Zahl von Naturkatastrophen
und -auswirkungen 1im Zusammenhang mit der globalen Erwarmung


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/dec_3.png
https://doi.org/10.1080/17477891.2023.2239807

prophezeien. Unsere Analysen widerlegen diese Behauptung ebenso wie die
vom UNDRR veréffentlichten Extrapolationen, die auf dieser Behauptung
beruhen”.

In ihrer Schlussfolgerung betonen die Wissenschaftler, dass sie

,besorgt sind ((ber die falsche Darstellung des Trends zu
Naturkatastrophen, weil solche Behauptungen von vielen verschiedenen
Medien und von der FAO selbst unkritisch verbreitet wurden, wodurch die
Wahrnehmung der Offentlichkeit in Bezug auf das Risiko von
Naturkatastrophen verzerrt wurde.. Die Fehlinterpretation des Trends zu
Naturkatastrophen ist eine sehr ernste Angelegenheit, weil sie die
Weltbevolkerung dem Risiko einer inkonsistenten Politik sowohl auf
nationaler als auch auf 1internationaler Ebene aussetzt, wodurch
Ressourcen verschwendet oder von der Lésung viel konkreterer Probleme
abgezogen werden.“

Dr. Ralph Alexander, der eine Reihe von Kritiken an irrigen Behauptungen
uber Klimakatastrophen verfasst hat, sagte:

»Die neue Studie von Alimonti und Mariani bestatigt, was wir in einem
GWPF-Bericht vor drei Jahren gesagt haben — klimabedingte Katastrophen
nehmen trotz der globalen Erwarmung nicht zu. Das Gegenteil wird seit
Jahren von mehreren internationalen Agenturen behauptet. Diese Agenturen
haben jedoch nicht erkannt, dass die offensichtliche Zunahme von
Naturkatastrophen seit den 1970er Jahren lediglich auf eine erhebliche
Zunahme der Katastrophenmeldungen aufgrund neuer Technologien
zuruckzufiuhren ist.”

GWPF-Direktor Dr. Benny Peiser sagte:

»~Es gibt ein berihmtes Sprichwort, das die Bemihungen der GWPF
zusammenfasst, die Trends bei Katastrophen und Klimakatastrophen richtig
zu stellen, : ,Erst ignorieren sie dich, dann lachen sie lber dich, dann
bekampfen sie dich, dann schlieBen sie sich dir an.“

Weitere Informationen:

Gianluca Alimonti & Luigi Mariani (2024) Is the number of global natural
disasters increasing? Environmental Hazards, 23:2, 186-202)

Hannah Ritchie and Pablo Rosado (2024) — “Is the number of natural
disasters increasing?” Our World In Data

Ralph Alexander: Extreme Weather in 2020 (pdf)

Paul Homewood: UN claim “Staggering rise in climate emergencies since
2000”

GWPF: Red Cross claims of increasing climate disasters is “grossly


https://www.thegwpf.org/content/uploads/2021/04/Extreme-Weather-2020.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17477891.2023.2239807
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17477891.2023.2239807
https://ourworldindata.org/disaster-database-limitations
https://ourworldindata.org/disaster-database-limitations
https://www.thegwpf.org/content/uploads/2021/04/Extreme-Weather-2020.pdf
https://notalotofpeopleknowthat.wordpress.com/2020/10/13/un-claimstaggering-rise-in-climate-emergencies-since-2000/
https://notalotofpeopleknowthat.wordpress.com/2020/10/13/un-claimstaggering-rise-in-climate-emergencies-since-2000/
https://mailchi.mp/9b4292b23765/press-releasered-cross-claims-of-increasing-climate-disasters-is-grossly-misleading-179346

misleading”
GWPF: Disasters report features ‘crudely manipulated data’

UN disasters report is a huge blunder and embarrassment: GWPF calls for
fatally flawed UN report to be withdrawn

Link:
https://mailchi.mp/f8726¢c137529/new-study-confirms-qwpf-reports-on-decli
ning-climate-disasters-201671?e=08ba%aldfb

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE

Wassertemperatur-Blues

geschrieben von Chris Frey | 11. Juni 2024

Willis Eschenbach

Auf X-Twitterverse tut Roger Hallam (@RogerHallamCS21) sein Bestes, um
den Leuten Angst zu machen. Hier ist sein xtweet:

Wenn es jemals einen Datenpunkt gab, der bewies, dass sich die
Menschheit unweigerlich auf eine Periode revolutionarer sozialer
Umwalzungen zubewegt, dann ist es der Punkt oben rechts in dieser
Grafik.

Die Temperatur des globalen Meeresspiegels fir die ersten 5 Monate des
Jahres 2024 ist buchstablich aus dem Rahmen gefallen. Die Super-
Exponentialhypothese ist lebendig und ungebrochen.

In der Alltagssprache bedeutet dies, dass die Dinge so schnell so
schlimm werden, dass die politischen Regime wie Dominosteine
zusammenbrechen werden.

Wie ich immer wieder sage — die Schlisselfrage unserer Zeit ist diese:
WAS KOMMT ALS NACHSTES? — Faschismus oder Radikaldemokratie?


https://mailchi.mp/9b4292b23765/press-releasered-cross-claims-of-increasing-climate-disasters-is-grossly-misleading-179346
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GLOBAL YEARLY MEAN SEA SURFACE TEMPERATURE
Data NOAA NCEI 'ersst.v5.YYYY.asc' files from 1854 to 5/2024.

Global mean Sea Surface Temperalure rose at 0.59 +- 0.04 K/ cemu .
It grew exponentially at 14.674 + 0.02052 * exp( 0.02442 * ( YEAR - 54VJ
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Abbildung 1. Roger Coppocks Diagramm, auf das sich Roger Hallam in
seinem Tweet bezieht.

Was kann man an diesem Diagramm nicht mogen?

Nun, zunachst einmal reprasentiert jeder Punkt im Diagramm ein ganzes
Jahr an Daten .. mit Ausnahme des Punktes oben rechts, der nur 5 Monate
an Daten enthalt, von Januar bis Mai. Wenn ich mich recht erinnere, ist
dies als ,Vergleich von Apfeln mit Orangenschalen“ oder so &hnlich
bekannt. Und in jedem Fall, egal unter welchem Namen .. ist es nicht
getan.

Als Nachstes haben sie etwa 90 % der Daten weggeworfen, indem sie sie
auf Jahre gemittelt haben. Warum nicht monatliche Daten verwenden, da
wir sie haben?

AuBerdem ist die Vorstellung, dass ein paar Monate mit einem warmeren
Meeresspiegel als ublich , beweisen, dass die Menschheit unweigerlich in
eine Periode revolutionarer sozialer Umwdlzungen eintritt“, ein Witz.
Sie geht davon aus, dass wir noch nie einen raschen Anstieg der
Meerestemperatur erlebt haben.

Wie wirde also eine echte Grafik der ERSST-Daten aussehen? Um diese


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/sea_1.png

Frage zu beantworten, habe ich mir, wie Ublich, die zugrunde liegenden
Daten besorgt und sie grafisch dargestellt. Hier ist das Ergebnis:

NOAA ERSST.V5 Monthly Sea Surface Temperature
Jan 1854 - May 2024 (Yellow/red line is CEEMD smooth)
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Abbildung 2. Grafik des vollstandigen ERSST.V5-Datensatzes der
monatlichen Meerestemperatur (SST). Die Zeitrdaume mit der roten Linie
und dem blauen Hintergrund sind Zeiten schneller Erwarmung oder
Abkuhlung.

An diesem Datensatz gibt es mehrere interessante Aspekte. Erstens gab es
in der Vergangenheit zwei Zeitraume, um 1878 und um 1942, in denen
ahnlich grolBe Springe in der Meerestemperatur zu verzeichnen waren. Ich
habe diese beiden Anomalien zusammen mit der aktuellen Erwarmung in Rot
hervorgehoben. Seltsamerweise fuhrte keine dieser beiden Anomalien zu
einer, wie hiell es doch gleich, ,Periode revolutionarer sozialer
Umwalzungen“. Wenn es keine Thermometer gabe, wisste man nicht einmal,
dass sie aufgetreten sind.


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/sea_2.png

Ich meine, wann sind Sie das letzte Mal aufgewacht und haben gedacht:
»Nanu, es flihlt sich an, als ware die globale Temperatur der 0Ozeane ein
Viertelgrad warmer als vor ein paar Monaten!“?

Was also war die Ursache fir die Springe in den Jahren 1878 und 19427
Und vor allem: Warum sank die Temperatur in beiden Fallen recht schnell
wieder auf den Status quo ante?

Wie wir wahrend der vielen Saisons zu sagen pflegten, die ich in der
kommerziellen Fischerei verbrachte: ,Mehr ungeldste Geheimnisse des
Meeres.“

Als Nachstes: Obwohl die CO:-Werte in dem halben Jahrhundert von 1860
bis 1910 stiegen, sanken die Meerestemperaturen in dieser Zeit. Ein
weiteres ungeldostes Ratsel des Meeres ..

Als nachstes gibt es in den Daten einen relativ starken Zyklus mit einer
Periode von etwa 9,1 Jahren .. zu kurz, um mit Sonnenflecken
zusammenzuhangen. Warum neun+ Jahre? Immer diese Ratsel!

SchlieRBlich kommen wir zu dem Fragezeichen in der oberen rechten Ecke in
Abbildung 1 — was wird der morgige Tag bringen? Meine erste Vermutung
ware, dass es so sein wird wie in der Vergangenheit: Es geht aufwarts
und dann wieder abwarts. Um jedoch ein besseres Gefihl dafur zu
bekommen, wohin die Reise geht, zeigt Abbildung 3 einen genaueren Blick
auf den jingsten Teil der in Abbildung 1 gezeigten Daten, mit den
gleichen gelb/roten geglatteten Linien wie in Abbildung 1:



Closeup, Recent NOAA ERSST.VS5 Monthly Sea Surface Temperature
Jan 2016 - May 2024 (Yellow line is CEEMD smooth)
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Abbildung 3. Dieselben Daten wie in Abbildung 1, aber nur mit der
aktuellen Meerestemperatur seit 2016. Die gelben/roten Linien sind die
gleiche CEEMD-Glattung der Daten wie in Abbildung 1.

Und dies offenbart eine merkwiirdige Tatsache .. die Meerestemperaturen
sind nicht in die Hdhe geschossen, wie Hallam und Coppock behaupten.
Ganz im Gegenteil — die Temperatur erreichte im August letzten Jahres,
2023, ihren HOchststand und ist in den neun Monaten seither allgemein
gesunken.

Und schlieBlich konnen wir sehen, warum in der Hallam/Coppock-Grafik der
Durchschnitt der ersten finf Monate der Temperaturdaten von 2024 so viel
hoher ist als der Durchschnitt der vollen zwO6lf Monate der Daten von
2023, obwohl die Meerestemperaturen seit neun Monaten sinken.

TL;DR Version: Wir bewegen uns vielleicht tatsachlich ,auf eine Periode
revolutionarer sozialer Umwalzungen zu“, aber nicht wegen eines sehr


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2024/06/sea_3.png

irrefihrenden Punktes auf einer Grafik der globalen Meerestemperaturen ..

Link:
https://wattsupwiththat.com/2024/06/05/sea-surface-temperature-blues/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE

Alle Dinge sind gleich

geschrieben von Chris Frey | 11. Juni 2024
[Original-Titel: , All Things Equal®]

Andy May

In einer interessanten Linkedin-Debatte zwischen Tinus Pulles und mir
kamen zwei Themen zur Sprache, die miteinander zusammenhangen und zu
kompliziert fur einen Kommentar sind. Die erste ist Tinus‘ Frage: ,Wird
mehr atmospharisches C0:, wenn alle anderen Variablen gleich bleiben, zu
einer hoheren Temperatur fuhren?

Die zweite Frage kam auf, als ich Folgendes aus dem IPCC-Bericht ARG6
zitierte:

,Infolgedessen dienen nicht-kondensierende Treibhausgase mit viel
langeren Verweilzeiten als ,Steuerknippel’, welche die planetarische
Temperatur regulieren, wobeli die Wasserdampfkonzentrationen einen
Rickkopplungseffekt darstellen (Lacis et al., 2010, 2013). —(IPCC, 2021,
S. 179).

Und dieser Kommentar aus AR5:

,Derzeit hat Wasserdampf den gréBten Treibhauseffekt 1in der
Erdatmosphdre. Allerdings sind andere Treibhausgase, vor allem (CO:z,
notwendig, um die Prasenz von Wasserdampf 1in der Atmosphare
aufrechtzuerhalten. .. Andere Treibhausgase als Wasserdampf sorgen also
fir die Temperaturstruktur, die das derzeitige Niveau des
atmospharischen Wasserdampfs aufrechterhalt. Obwohl CO: die wichtigste
anthropogene Stellschraube fur das Klima ist, 1ist Wasserdampf eine
starke und schnelle Riuckkopplung, die jeden anfanglichen Antrieb um
einen typischen Faktor von zwel bis drei verstarkt. Wasserdampf ist kein
signifikanter anfanglicher Antrieb, aber dennoch ein grundlegender
Faktor des Klimawandels.” — (IPCC, 2013, S. 667).

Seltsamerweise glaubt Tinus nicht, dass der IPCC den Gedanken von Lacis
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et al. ernst nimmt, dass CO2 ein Steuerknippel fir die Temperatur ist,
und er scheint damit nicht einverstanden zu sein. Seine Ausrede 1ist,
dass im ersten Zitat ,control knob“ in Anfuhrungszeichen steht und im
zweiten in einem farbigen Kasten, der es als Antwort auf eine ,haufig
gestellte Frage” oder FAQ 8.1 ausweist (Kapitel 8, S. 666-667).

Aber beide Berichte zitieren eindeutig Lacis et al. (2010 & 2013),
verwenden die Sprache von Lacis et al. und stimmen mit ihnen uberein.
Wir koénnen getrost davon ausgehen, dass die IPCC-Berichte AR5 und ARG
mit Lacis et al. Ubereinstimmen, unabhangig von Tinus‘ Einwanden.

Das Interessante daran ist, dass diese beiden Punkte auf besondere Weise
eng miteinander verbunden sind. Die erste Frage von Tinus ist eine
Suggestivfrage, die von der Annahme ausgeht, dass CO: das Klima steuert.
Er weil wie jeder andere auch, dass reines C0O2, das in einem Labor mit
Infrarotstrahlung bestrahlt wird, einen Teil davon absorbiert und sich
erwarmt. Das Laborexperiment ist das ,all things equal“, von dem er
spricht.

AuBerhalb des Labors und in der realen Welt gibt es eine Reihe anderer
Faktoren, die das Ergebnis verandern koénnen. Deshalb ist die Frage, die
Tinus stellt, eine Suggestivfrage. 0ft kann die Art und Weise, wie eine
Frage formuliert ist, zu einer falschen Antwort fuhren, weshalb wir es
vermeiden missen, Suggestivfragen zu beantworten.

Nun kommen wir zum zweiten Punkt, der CO: als ,Steuerknopf” fiur das
Klima bezeichnet. Lacis et al. erlautern diesen Gedanken, der vom IPCC
eindeutig unterstutzt wird:

»ES gibt zahlreiche physikalische Beweise dafir, dass Kohlendioxid (C0:z)
das wichtigste klimarelevante Treibhausgas in der Erdatmosphdre ist. Das
liegt daran, dass C(C0: ebenso wie O0zon, N:20, CHas« und
Fluorchlorkohlenwasserstoffe bei den derzeitigen Temperaturen nicht
kondensiert und aus der Atmosphare ausfallt, wahrend Wasserdampf dies
kann und tut. Die nicht kondensierenden Treibhausgase, die 25 % des
gesamten terrestrischen Treibhauseffekts ausmachen, sorgen somit fir die
stabile Temperaturstruktur, die das derzeitige Niveau des
atmospharischen Wasserdampfs und der Wolken durch Rickkopplungsprozesse
aufrechterhalt, die flur die restlichen 75 % des Treibhauseffekts
verantwortlich sind. Ohne den Strahlungsantrieb durch CO0: und die
anderen nicht kondensierenden Treibhausgase wirde das terrestrische
Treibhaus zusammenbrechen und das globale Klima in einen eisigen Zustand
der Erde stirzen.” — (Lacis, Schmidt, Rind, & Ruedy, 2010)

Lacis et al. schatzen, dass Wasserdampf etwa 75 % des gesamten
Treibhauseffekts ausmacht, was in der GroBenordnung anderer Schatzungen
liegt, aber niemand weill es genau, weil die Wirkung der Wolken unbekannt
ist. Wolken haben nachts einen grofen positiven (warmenden)
Treibhauseffekt, da sie Warme zurickhalten, und tagsiber einen groBen
negativen (kuhlenden) Albedo-Effekt, da sie hellweill sind und einen



GroBRteil des einfallenden Sonnenlichts reflektieren. Auferdem variieren
Wolken im Laufe der Zeit und je nach Ort (mehr Uber Wolken hier und

hier).

Das bedeutet, dass sich der Treibhauseffekt sowohl zeitlich als auch
raumlich verandert. In den Tropen, wo es standig feucht ist, ist der
Treibhauseffekt sehr grofs, wahrend er in Widsten und in den Polarregionen
im Winter sehr gering ist und an den Polen Uber weite Strecken des
Winters sogar negativ ist. In den Polarregionen im Winter und in den
Wisten ist der Himmel normalerweise wolkenfrei.

Wie Lacis et al. sagen, kondensiert Wasserdampf und ist ungleichmalig
uber die Erdoberflache verteilt. Das ist der Kern ihres Arguments, dass
CO2 und andere nicht kondensierende Treibhausgase der ,Steuerknopf® flr
das Klima sind und Wasserdampf eine bedeutende, aber relativ unwichtige
»Rickkopplung” ist, die das tut, was die Ubergeordneten Treibhausgase
ihr sagen.

Ist dieses Argument stichhaltig? Das Wortspiel ist durchaus
beabsichtigt. Wie Wim ROst (in einer sehr guten Prasentation im Juni
2023 in Hillegom, Niederlande) gesagt hat, dominieren Wasser, Schnee und
Wasserdampf den Treibhauseffekt, kihlen die Oberflache durch
Verdunstung, geben einen GroBteil ihrer latenten Warme an den Weltraum
ab und bestimmen das gesamte Wetter. Die verschiedenen wassergetriebenen
Prozesse in der Troposphare steuern die Menge der ein- und ausgehenden
Strahlung, indem sie sowohl die Lage und Bewegung der Wolken als auch
die latente Warme verandern.

Wyatt und Curry [ (Wyatt & Curry, 2014), (Wyatt M. G., 2012c), (Wyatt
M., 2014)] haben gezeigt, dass sich zahlreiche ozeanische und
atmospharische Oszillationen in einer koordinierten Weise Uber die
Erdoberflache bewegen, die sie als ,Stadiumwelle” bezeichnen und die
einen etwa 65-70-jahrigen Klimazyklus oder eine 0Oszillation bilden.
Diese 0Oszillation 1lasst sich an der globalen Durchschnittstemperatur
ablesen, wie in (May & Crok, 2024) in Abbildung 1 gezeigt:
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Abbildung 1. Die Atlantische Multidekadische Oszillation (AMO)
in ihrer Rohform (oben) und als trendbereinigter Index (unten)
aufgetragen. Der HadCRUT4-Durchschnittswert der globalen
Temperatur wurde ebenfalls abgeleitet und als graue gestrichelte
Linie uber die abgeleitete AMO gelegt. Daten von NOAA.
Darstellung aus (May & Crok, 2024), Zusammenfassung hier.

Wie Abbildung 1 zeigt, stimmt die abgeleitete globale durchschnittliche
Temperatur (HadCRUT4) sehr gut mit dem abgeleiteten AMO-Index Uberein.
Diese Ubereinstimmung ist, =zumindest visuell, besser als die
Ubereinstimmung zwischen CO: und Temperatur. Die AMO ist nicht die
fuhrende Oszillation in der Stadiumwelle, aber sie ist eine wichtige
Komponente davon. Die Ubereinstimmung der AMO mit der globalen
durchschnittlichen Temperatur eréffnet die Moglichkeit, dass Wasser und
Wasserdampf keine ,Ruckkopplung” sind, sondern eine Triebkraft des
Klimawandels. COz2 und andere nicht kondensierende Treibhausgase haben
wahrscheinlich eine gewisse Auswirkung auf den Klimawandel, aber nach
allem, was man hért, ist sie gering, und es ist zweifelhaft, dass sie
die Hauptrolle spielen.
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Download the bibliography here.
Link: https://andymaypetrophysicist.com/2024/06/04/all-things-equal/
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Verfiigharkeit von Wind- und
Solarressourcen — ein fataler
Fehler!

geschrieben von Chris Frey | 11. Juni 2024
Roger Caiazza

Als pensionierter Meteorologe eines Stromversorgers verfolge ich seit
vielen Jahren die Probleme im Zusammenhang mit der Verfugbarkeit von
Wind- und Solarenergie. Mein Denken hat sich so weit entwickelt, dass
ich nun glaube, dass in einer rationalen Welt jedes Stromnetz, das sich
auf Wind- und Solarenergie verlasst, zum Scheitern verurteilt ist.
Dieser Beitrag erklart, warum.

Hintergrund

Die North American Electric Reliability Corporation (NERC) hat kirzlich
ein Webinar fir die Cold Weather Preparedness Small Group Advisory
Sessions (SGAS) einberufen, um registrierten Unternehmen die Mdglichkeit
zu geben, sich mit Vertretern der NERC und der regionalen Entitaten zu
treffen, um die Cold Weather Preparedness Standards und moégliche
Compliance-Ansatze in einer offenen und prifungsfreien Umgebung zu
diskutieren”“. Der AnstoR flur diese Initiative war die auf der folgenden
Folie beschriebene Veranstaltung in Texas im Februar 2021. Die
gesetzgeberischen Auswirkungen dieses Ereignisses sind noch nicht
abgeschlossen, aber die Notwendigkeit zu diskutieren, wie man am besten
mit diesen Ereignissen umgeht, ist so akut, dass die SGAS in einer
,offenen und auditfreien Umgebung” eingerichtet wurde.
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February 2021 Event

* During the week of February 14, 2021, for over two consecutive
days, ERCOT averaged 34,000 MW of generation outages, nearly
half of ERCOT’s 2021 all-time winter peak load of 69,871 MW.
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a The February 2021 Cold Weather Qutages
in Texas and the South Central United States
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Quelle: May 6, 2024 NERC Cold Weather Preparedness Small Group Advisor
Session

Der springende Punkt ist, dass es bereits im bestehenden System Probleme
mit der Angemessenheit der Stromnetzressourcen bei extremen
Wetterereignissen gibt. Am meisten Sorgen bereitet mir das kunftige
Netz, das auf wetterabhangige Ressourcen angewiesen ist. Obwohl Texas
Uber betrachtliche Wind- und Solarressourcen verfigt, hat deren
Vorhandensein nicht wesentlich zu diesem Stromausfall in Texas
beigetragen. Vielmehr lag es daran, dass viele Komponenten der
traditionellen Erzeugungs- und Ubertragungssysteme nicht ausreichend
gegen extreme Kalte gewappnet waren. In Zukunft wird das wetterabhangige
Stromnetz haufiger ahnliche Probleme verursachen und, wie ich zeigen
werde, moglicherweise nicht in der Lage sein, einen katastrophalen
Stromausfall zu verhindern.

Meine Hauptsorge gilt der Durchfihrbarkeit des Umsetzungsplanes flr das
New Yorker Klimagesetz, oder besser gesagt, dem Fehlen einer
angemessenen Durchfihrbarkeitsanalyse, die den schlimmsten Fall einer
Dirre bei den Wind- und Solarenergiequellen berucksichtigt. Im September
2021 habe ich die Herausforderungen fur die Zuverlassigkeit des Climate
Act beschrieben, die von den flr die Zuverlassigkeit des Stromnetzes
zustandigen Organisationen genannt wurden. Alle glaubwirdigen, fir die
zukinftige Netzzuverlassigkeit durchgefihrten Analysen weisen auf das zu
erwartende Worst-Case-Szenario hin: Wenn New York Heizung und Transport
elektrifiziert, wird die Spitzenlast im Winter auftreten, wenn es am
kaltesten ist. In der Integrationsanalyse wurde eine mehrtagige
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Windflaute im Winter festgestellt. Der New Yorker Independent System
Operator hat &hnliche Analysen durchgefihrt und gezeigt, dass
Windflauten im Winter, die mit geringer Solarverfugbarkeit und hohen
Lasten zusammenfallen, das eigentliche Problem darstellen werden. Auch
das New York Department of Public Service hat die Licke bei den
,erneuerbaren” Energien als groBes Problem erkannt. Meiner Meinung nach
hat jedoch keine der bisher durchgefihrten Analysen das Worst-Case-
Szenario ermittelt, da sie alle relativ kurze Zeitraume historischer
Daten verwendet haben.

Alle glaubwirdigen Analysen zur Projektion erneuerbarer Ressourcen
verwenden historische meteorologische Daten, Projektionen der
zukunftigen Last wahrend dieser Zeitraume und Schatzungen der
Verfugbarkeit elektrischer Ressourcen auf der Grundlage des angenommenen
Einsatzes von Wind- und Solarenergie, Energiespeicherung und anderen
Technologien, die zur Deckung der erwarteten Last bendtigt werden.
Stundliche Profile von Wettervariablen, die mit Hilfe von
Wettervorhersagemodellen erstellt wurden, werden verwendet, um
stundliche Bedarfsprognosen und Energieertragsprofile fiur Wind- und
Solarressourcen fir die untersuchten Zeitrdaume zu entwickeln. Die
glaubwirdigen Analysen unterscheiden sich nur in ihren Annahmen fur die
Merkmale der Ausbauten und die Genauigkeit der potenziellen
Verfugbarkeit auf der Grundlage klimatologischer und geografischer
Beschrankungen. Sobald die Analyse abgeschlossen ist, konnen die daraus
resultierenden Daten zur Ermittlung des unglinstigsten Falls verwendet
werden.

Der New York Independent System Operator (NYISO) arbeitet mit seinem
Berater DNV zusammen, um die Verfugbarkeit von Onshore-Wind-, Offshore-
Wind- und Solarressourcen in New York zu ermitteln. Fir die Analyse wird
eine 23-jahrige historische meteorologische Datenbank fir die Gebiete
mit erneuerbaren Ressourcen im Bundesstaat New York verwendet. Ahnliche
Analysen sind in anderen Regionen der regionalen Netzbetreiber im Gange.
Es wurde auch erkannt, dass groBere Gebiete in ahnlicher Weise behandelt
werden missen. Das Electric Power Research Institute hat eine Low-Carbon
Resources Initiative ins Leben gerufen, die den nordamerikanischen
Kontinent untersucht. Auch branchenfremde Forscher haben mit Hilfe der
ERA5-Reanalysedaten von 1950 bis heute Analysen von Wind- und
Solarenergie-Mangel durchgefuhrt. Bei der Analyse der Reanalysedaten
werden aktuelle Wettervorhersagemodelle und historische Beobachtungen
verwendet, um stindliche meteorologische Felder zu erhalten. Diese Daten
kénnen auf einer feineren Skala weiter verfeinert werden, um die
Verfugbarkeit von Wind- und Solarressourcen zu prognostizieren.

Ergebnisse

Alle diese Analysen kommen zu dem Ergebnis, dass es Perioden mit
geringer Verflugbarkeit erneuerbarer Ressourcen gibt. Die Arbeitsgruppe
fir extreme Wetterbedingungen des New York State Reliability Council
(EWWG) analysierte beispielsweise die hochauflosenden NY-Offshore-
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Winddaten, die von NYISO und seinem Berater DNV fiar Offshore-
Windressourcen bereitgestellt wurden. In der Zusammenfassung des
Berichts heillt es:

Das Ausmals, die Dauer und die weitreichenden geografischen Auswirkungen,
die in dieser vorlaufigen Analyse ermittelt wurden, sind ganz erheblich
und werden durch den Lastzuwachs infolge der Elektrifizierung noch
verstarkt. Dies unterstreicht, wie wichtig es 1ist, dass
Zuverlassigkeitsiiberlegungen im Zusammenhang mit Offshore-Windenergie
und Flauten 1in den kommenden Zuverlassigkeitsbewertungen,
Ruhestandsstudien und Uberpriifungen der Systemaddquanz beriicksichtigt
werden, um sicherzustellen, dass die Systemauslegung ausreicht, um das
grole Offshore-Windvolumen zu bewaltigen, das voraussichtlich in den
nachsten fiunf bis zehn Jahren in Betrieb gehen wird.

Fir die Analyse von NYISO/DNV wurde eine 21-jahrige Datenbank verwendet.
Bei einer ahnlichen Analyse, dem Independent System Operator of New
England (ISO-NE) Operational Impact of Extreme Weather Events
(Betriebliche Auswirkungen extremer Wetterereignisse), wurden die ERA5-
Daten verwendet, um eine Datenbank fur den Zeitraum 1950 bis 2021 zu
erstellen. Die Analyse bewertete 1-, 5- und 21-tagige extreme Kalte- und
Hitzeereignisse.

Eines der wichtigsten Ergebnisse der ISO-NE-Analyse war eine Tabelle des
prognostizierten Systemrisikos fur Wetterereignisse uUber einen Zeitraum
von 72 Jahren. In der Analyse wurde das Systemrisiko als das aggregierte
nicht verflgbare Angebot plus die auBergewdhnliche Nachfrage wahrend des
21-tagigen Ereignisses definiert. Beachten Sie, dass bei der Analyse
gleitende Fenster fur die 21-Tage-Ereignisse berucksichtigt wurden,
indem das 21-Tage-Fenster alle sieben Tage verschoben wurde. Der nicht
uberraschende Punkt, den ich hervorheben mdchte ist, dass das
Systemrisiko mit zunehmender Ruckschauzeit steigt. Wurde die
Ressourcenplanung fur Neuengland nur die letzten zehn Jahre betrachten,
lage das Systemrisiko bei 8714 MW, aber uUber den gesamten Zeitraum
betrug das schlimmste Systemrisiko 9160 MW, was einem Anstieg der
Ressourcen um 5,1 % entspricht.
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ISO-NE Operational Impact of Extreme Weather Events with % Differences
Top 10 Unique Events (of 1,470)

Rank | 21-Day Event Start Date | Avg. System Risk (MW) | % Difference to Max

1 1961-01-22 9,160

2 1979-02-02 9,005 1.7%
3 1961-01-15 8,899 2.9%
4 1981-01-01 8,719 5.1%
5 2015-02-14 8,714 5.1%
6 2010-07-05 8,696 5.3%
7 1979-07-13 8,685 5.5%
8 1971-01-15 8,665 5.7%
9 1994-01-11 8,660 5.8%
10 1979-02-09 8,656 5.8%

Quelle: ISO-NE Operational Impact of Extreme Weather Events, verflgbar
hier

Es sei darauf hingewiesen, dass Judith Curry und ich eine EWWG-Analyse
historischer Wetter- und Klimaextreme fir New York durchgefuhrt haben,
die das Ereignis vom Januar 1961 als wahrscheinliches Worst-Case-
Szenario identifiziert. Wir fanden heraus, dass es einen 15-tagigen
Zeitraum vom 20. Januar bis zum 3. Februar 1961 gab, der sich
wahrscheinlich als die schlimmste Kaltewelle herausstellen wird. In
diesem Zeitraum beherrschten Hochdrucksysteme das Wetter im Nordosten,
und diese Bedingungen bedeuteten geringe Windgeschwindigkeiten.

Diskussion

Ich glaube nicht, dass wir jemals ein Stromnetz haben werden, das
zuverlassig Strom liefert, wenn er am meisten gebraucht wird. Heute
missen sich die Planer fir die Angemessenheit der Stromnetzressourcen
keine Gedanken dariber machen, dass viele Erzeugungsressourcen nicht zur
gleichen Zeit verfugbar sein konnten. In einem zukinftigen Stromnetz,
das sich auf Wind und Sonne stutzt, ist die Tatsache, dass diese
Ressourcen zeitlich und raumlich korrelieren, meiner Meinung nach das
uniberwindbare Planungsproblem. Die gesamte Sonnenenergie verschwindet
nachts, wund Flauten betreffen ganze Gebiete der regionalen
Ubertragungsorganisation (RTO) zur gleichen Zeit. Dieses Problem wird
noch dadurch verscharft, dass die Flaute mehrere RTO-Gebiete =zur
gleichen Zeit betrifft, in der die hochste Last erwartet wird.

Der Grund dafiur, dass wir einem Netz aus Wind, Sonne und
Energiespeichern niemals vertrauen konnen, liegt darin, dass ein fur den
schlimmsten Fall ausgelegtes System wahrscheinlich nicht praktikabel
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ist, wenn wir von energiebegrenzten Ressourcen abhangig sind, die
wiederum vom Wetter abhangen. Nehmen wir die Ereignisse bei ISO-NE, wo
festgestellt wurde, dass der jingste 10-Jahres-Planungsrickblick ein
Systemrisiko von 8714 MW vorsieht. Wirde der Planungshorizont jedoch bis
1961 zurlckreichen, im ungunstigsten Fall bis 1950, waren zusatzliche
446 MW erforderlich, um das Systemrisiko zu decken. Ich kann mir nicht
vorstellen, dass sich der Einsatz von Energiespeichern oder der
magischen einsatzfahigen emissionsfreien Ressource wirtschaftlich lohnt,
die nur einmal in 63 Jahren bendotigt wird. Zum einen ist die
Lebenserwartung dieser Technologien viel geringer als 63 Jahre. Selbst
bei einem kurzeren Zeithorizont wie den letzten zehn Jahren ist die
Frage, wie eine bendtigte Anlage wirtschaftlich betrieben werden kann,
wenn sie so selten lauft, ohne Subventionen und sehr hohe Zahlungen,
wenn sie doch lauft.

Wie ich bereits in einem friheren Artikel beschrieben habe, wurden auf
der Fachkonferenz des New York Department of Public Service (DPS)
Proceeding 15-E-0302 Zero Emissions by 2040 Bedenken hinsichtlich dieser
Ressourcenlicke und der Moglichkeiten zu ihrer Behebung deutlich.
Abgesehen von der Tatsache, dass die bevorzugten Technologien noch nicht
kommerziell erprobt sind, werden sie alle aulBerordentlich teuer sein.
Ich glaube, dass dies die Worst-Case-Losungen unpraktikabel macht.

Andererseits ist die Alternative inakzeptabel, den schlimmsten Fall zu
ignorieren. In der Netto-Null-Fantasiewelt, die sich auf Wind und Sonne
stutzen soll, wenn Heizung und Verkehr elektrifiziert werden sollen,
wird der Bedarf an zuverlassiger Elektrizitat noch grofer. Wenn wir
keine Ressourcen fir den beobachteten schlimmsten Fall bereitstellen,
wird es zu einem Stromausfall kommen, wenn diese Bedingungen
unweigerlich eintreten, wenn der Strom am meisten gebraucht wird, um die
Menschen davor zu bewahren, im Dunkeln zu erfrieren, weil sie nicht
fliehen kdnnen.

Die Abwagung zwischen Zweckmafigkeit und Notwendigkeit wird nicht von
den Planungsgruppen fur die Angemessenheit der Ressourcen gelost, welche
die beschriebenen Analysen durchfuhren. Ich glaube auch nicht, dass
Organisationen wie der New York State Reliability Council oder NERC
diese Entscheidungen treffen werden. Dies ist etwas, das von Politikern
auf hochster Ebene entschieden werden muss. Hoffentlich wird das Problem
auf offene und transparente Weise behandelt, aber der politische
Lobbydruck wird immens sein, weil die Durchfihrbarkeit des politisch
korrekten aktuellen Plans gefahrdet ist, in New York und anderswo auf
Wind- und Solarenergie zu setzen.

Schlussfolgerung

Ich habe lange dafur pladiert, dass New York eine Machbarkeitsstudie
durchfuhren sollte, um festzustellen, ob der im Scoping-Plan enthaltene
Netto-Null-Ansatz zur Erfullung des Climate Act Uberhaupt funktionieren
konnte. Francis Menton hat mich davon uUberzeugt, dass es besser ware,
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ein Demonstrationsprojekt in einem kleineren Staat durchzufihren, um zu
beweisen, dass es funktionieren kann. Der beschriebene Kompromiss
zwischen der Praktikabilitat des Einsatzes von Ressourcen fur das
beobachtete Worst-Case-Ressourcendefizit und der Notwendigkeit, dies zu
tun, um einen katastrophalen Stromausfall zu verhindern, sollte bei der
Bewertung der Praktikabilitat eine zentrale Rolle spielen.

Meiner Meinung nach ist jedes elektrische System unpraktisch, das von
Wind und Sonne abhangt. Wenn das Ziel ein emissionsfreies
Elektrizitatssystem ist, muss die Kernenergie natlrlich der Eckpfeiler
sein. Wenn die Erschwinglichkeit ein Anliegen ist, dann wirde die
pragmatische Akzeptanz einer grolen Emissionsreduzierung anstelle eines
Null-Ziels die Verwendung von etwas Erdgas erlauben, wie Russell
Schussler und ich letztes Jahr vorgeschlagen haben. In Anbetracht der
eingefleischten Kapitalisten und Sonderinteressen, die Wind- und
Solarenergie unterstitzen, wird jeder Richtungswechsel, selbst wenn er
zum Schutz von Gesundheit und Sicherheit notwendig ist, ein enormer
Fortschritt sein.

##H#

Roger Caiazza blogs on New York energy and environmental issues at
Pragmatic Environmentalist of New York. This represents his opinion and
not the opinion of any of his previous employers or any other company
with which he has been associated.
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https://wattsupwiththat.com/2024/06/04/wind-and-solar-resource-availabil
ity-fatal-flaw/
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