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... klar, die 5. Säule ist: Atomausstieg
Wir beschränken uns auf ein Eingangsrätsel aus 
dem Atommüllsektor (für leicht- und mittelaktiven Müll):
1) Im Versuchsendlager Asse II  lagern 126.000 Fässer
2) Der Müll könnte etwa füllen 100 Einfamilienhäuser
3) Er soll zurückgeholt werden, weil Asse abzusaufen droht
4) Gesamte  Asse-Radioaktivität entspricht ca. 
 

1 Castorbehälter
5) Im Zwischenlager Gorleben lagern wie viele Castoren:   

32 (2002), 56 (2004), 102 (11/2010)

7) Wann ist der nächste (13. und letzte?) Castortransport aus 
    La Hague nach Gorleben? Vermutlich November 2011
8) Wie heißt das nächste „rückholbare“ Endlager? Morsleben
9) Zahl der Endlager weltweit für hochaktiven Atommüll? 0 (Null)

6) An AKW-Orten lagern wie viele weitere Castoren: ~ 1000



Quelle: www.bfs.de, Bild: „Endlager Asse II....“, Sept. 2010 (urn:nbn:de:0221-201007142816); Text: „Asse Einblicke“, 2010  

Asse droht unkontrolliertes Absaufen. Dort lagern 126.000 Fässer mit schwach- und
mittelaktivem Müll. Gesamtaktivität entspricht etwa der eines Castorbehälters. 
Zustand vieler Fässer unklar. Plutonium-Menge wurde grob unterschätzt. 
Beschlusslage: Vollständige Rückholung. Zeit drängt!

Täglich aufgefangene
Menge 12.000 Liter,
die nach oben 
gepumpt werden 
müssen.

Denkbarer Notfall:
Wasserzutritt steigt 
über Abpumprate.
Dann Umstieg auf 
Verfüllung mit Beton 
und Magnesium-
Chloridlösung.

Versuchs-Endlager Asse II: Einlagerungen 1967 - 1978
Und jetzt:

http://www.bfs.de/


Quelle: www.bfs.de, Asse Einblicke Nr. 12, März 2011

http://www.bfs.de/


Quelle: www.bfs.de, Asse Einblicke Nr. 12, März 2011

gestein an ......

Technischer Leiter

Asse II: Ein Mini-Beispiel für die unterschätzte Entsorgungsmisere

http://www.bfs.de/


1. Säule: 
Erneuerbare Energien 



Quelle:Renewables 2011, Global Status Report, REN 21 (2011), S. 17, www.ren21.net (05.10.11)

...und wie war das drei Jahre zuvor mit den Anteilen
Fossiles – EE – Nukleares?    Raten Sie mal!

Gewaltige Dominanz fossiler Energien im globalen Maßstab

Beachte Dominanz
der Biomasse bei EE

http://www.ren21.net/


Quelle: Globaler Statusbericht 2007 Erneuerbare Energien, REN21 (2008), S.11, www.ren21.net

Säule blau/grau/grün: 2,4% EE-Anteil: Sonne, Wind, Geothermie, kl. Wasserkraft, NaWaRo,... 

(über 10 - 50 MW)

Beachte Dominanz
der Biomasse bei EE



Anteil erneuerbarer Energien am 
Endenergieverbrauch in Deutschland

restl. EE:
0,9 %

fossile Energieträger 
(Steinkohle, Braunkohle, 
Mineralöl, Erdgas) und 

Kernenergie
89,1 %

Biomasse2):
7,7 %

Windenergie:
1,5 %

Wasserkraft:
0,8 %

Anteile EE 2010
10,9 %

Gesamt: 9.060 PJ1)

1) Quelle: Energy Environment Forecast Analysis (EEFA) GmbH & Co KG; 2) Feste und flüssige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klärgas, biogener Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe;
Quelle: BMU-KI III 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) und ZSW, unter Verwendung von Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB); 

 EE: Erneuerbare Energien; 1 PJ = 1015 Joule; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Juli 2011; Angaben vorläufig

Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 05.10.11

Auch in D gleiche Dominanz fossiler Energieträger: ca. 80%
(Stand Juli 2011, vorläufig)

auf Fossiles entfallen
schätzungsweise ~ 80%

http://www.erneuerbare-energien.de/


Quelle:Renewables 2011, Global Status Report, REN 21 (2011), S. 20, www.ren21.net (05.10.11)

Die Windkraft
ist ein globaler
Hoffnungsträger

Deutschland ist im 
Zubau inzwischen 
auf Platz 5 hinter 
China, USA, Indien,  
und Spanien zurück
gefallen.

Auch das Atomland
Frankreich bemüht sich.

200 GW
Vgl. Anteile von China, USA, D, ...

http://www.ren21.net/


Entwicklung der Stromerzeugung und installierten Leistung 
von Windenergieanlagen in Deutschland
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EEG:
April 2000 

 EEG:
August 2004

 EEG:
Januar 2009

Novelle BauGB:
November 1997 

StromEinspG:
Januar 1991 - März 2000 

27.204 MW

 StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz; BauGB: Baugesetzbuch; 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1 Mio. Watt; 
Quellen: C. Ender: "Windenergienutzung in Deutschland, Stand: 31.12.2010"; Deutsches Windenergie-Institut (DEWI); 

BMU-KI III 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bild: BMU / Christoph Edelhoff; Stand: Juli 2011; Angaben vorläufig

Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 19.10.11

Windkraft in D: Zubau mäßig, Ertrag hat sogar Delle 

http://www.erneuerbare-energien.de/


Quelle:Renewables 2011, Global 
Status Report, REN 21 (2011), 
S. 23, www.ren21.net (05.10.11)

40 GW
Hier ist D Spitze vor Spanien, Japan, Italien,...
Vergleiche mit Windkraft!

Photovoltaik:
ein zweiter
globaler Hoff-
nungsträger

http://www.ren21.net/


Quelle:Renewables 2011, Global Status Report, REN 21 (2011), S. 30, www.ren21.net (05.10.11)

Solarthermie: China dominiert die Welt, in D mäßig

http://www.ren21.net/


Anteile erneuerbarer Energien am gesamten 
Endenergieverbrauch  
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Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 05.10.11

in D 2009 und 2010

Außer bei Strom, Dominanz der Biomasse. Das ist nicht gut.

Strom

Wärme

Kraftstoff

http://www.erneuerbare-energien.de/


Neuorientierung im Hessengipfel von 5.4. - 10.11.2011

Quelle: www.energiegipfel.hessen.de,
 28.10.11

AG 1: Energiemix aus EE + Fossilem 

AG 2: Energieeffizienz und Sparen 

AG 3: Energieinfrastruktur (Netze)

AG 4: Akzeptanz für Änderungen 
Als Beispiel drei Hauptschlagworte im AG 1-Bericht:
♦  ~ 2% der Landesfläche als Windkraftvorranggebiete (toll !!)
♦  Fossile Brücke durch schnell regelbare Gas-Kraftwerke
♦ Akzeptanzkampagne zur EE-Nutzung

Da soll Bouffier 
Schlussbericht 
präsentieren

http://www.energiegipfel.hessen.de/


Quelle: A. Raatz, KEEA, Foliensatz Klimaschutzkonzept Marburg, Eing. 17.8.11 

In Marburg sind Wind und Sonne führende EE

In Marburg ca. 3% des
Stromverbrauchs aus EE



Quelle: A. Raatz, KEEA, Foliensatz Klimaschutzkonzept Marburg, Eing. 17.8.11 

Die Lahn trägt in Marburg nicht viel bei, weniger als 1 Windrad 



Quelle: A. Raatz, KEEA, Foliensatz Klimaschutzkonzept Marburg, Eing. 17.8.11 

CO2-Emissionen: So toll ist Marburg dann doch nicht!



Das Aller-Allermeiste liegt in Marburg noch vor uns

Quelle: A. Raatz, KEEA, Foliensatz Klimaschutzkonzept Marburg, Eing. 17.8.11 

Details kümmern uns jetzt nicht.
Es soll nur das Erreichte im Vgl.
zum Möglichen gezeigt werden.

Zum Vgl.: In 
MR gesamter 
Strombedarf ≈
240 GWh/a

1152



2. Säule: 
Effiziente Energienutzung 



Quelle: www.bmwi.de, Energiedaten: Energiegewinnung und Energieverbrauch, 18.10.11

Primärenergieverbrauch nach Nutzergruppen

Von Energieeinsparung ist seit 1990 nicht viel zu merken

http://www.bmwi.de/


Nehmen wir als Beispiel die Ernährung.

   ► Sie ist ein dicker Energie- und
        Klimablock.

   ► Hier kann jede(r) leicht etwas tun.

   ► Sie tangiert den Lebensstil.



Wie sich die 
11 Tonnen 
CO2 pro Kopf 
und Jahr
in D ergeben:   
              

Quelle:Energiedepesche 1/2010: 
taz-Grafik Infratext:Markus Kluger

Konsum sind:
Kleidung, Möbel,
Papier, Medizin,
Elektrozeugs, 
Chemisches, 
Tabak, Handel, 
Restaurants, 
Hotels, Sport, 
Abwasser, Abfall,
.... 

Ernährung sind:
Fleisch 429kg, Milch-
prod. 644kg, Backwa-
ren 116kg, Obst 99kg,
Gemüse 17kg 

Verkehr sind:
Fliegen 850kg,
Straße 1560kg,
ÖPNV+Bahn 110kg



Quelle: UBA, Broschüre: Daten zur Umwelt 2011, Umwelt und Landwirtschaft, S. 95

Ein viel zu 
wenig bekanntes 
Beispiel zum
effizienten
Energieeinsatz 
in der 
Landwirtschaft:
→ Biolandbau

Ein Bild zur Entspannung



Quelle: UBA,  Broschüre: Daten zur Umwelt 2011, Umwelt und Landwirtschaft, S. 76

Energieeinsatz pro ha im Biolandbau auf  ~1/3 reduziert.
Haupteffekte bei mineral. Dünger, Futtermittel, Trocknung, Pflanzenschutz
Fazit: Biolandbau ist hoch energieeffizient

Energie und Landbau



Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd.: Zukunftsfäh. Bioenergie...(2009); www.wbgu.de, 05.10.11

Spezifischer Bedarf an Fläche (und Energie) bei Vegetariern niedriger 

/ Brennwert
Beispiel für „verborgene“
Verkopplung von Lebensstil 
und dem Verbrauch von
Energie und Umweltgütern.

http://www.wbgu.de/


3.  Säule: 
Energiespeicherung



Beim Übergang auf EE-Versorgung
ist schwierigstes und drängendstes 
Energiespeicherproblem die
Speicherung elektrischer Energie
über längere Zeiten von Tagen bis 
Wochen.

Was steht zur Verfügung?



Bildquelle: www.goldisthal.de/gross/DSC01596.JPG, 20.10.11

In D größtes Pumpspeicherkraftwerk Goldisthal/Thüringen

max. Leistung 1,06 GW; Kapazität 8,5 Mio. kWh (entspricht ca. 23% der PSK in D); 
Höhenunterschied 350 m; Abgabezeit bei max. Leistung 8h; könnte Stadt wie Leipzig 
einen Tag versorgen



Oberhess. Presse

Daten für mögliches Pumpspeicherwerk: Höhenunterschied für Berg- und 
Talbecken 120-140m, Speicherkapazität könnte Gemeinde 7- 8 h versorgen.

Gemeinde,  
Stadtwerke MR,
Planungsbüro
seien am über-
legen

Auch im Landkreis ist die Speicherdiskussion angekommen



Die neue Idee: PSK in Norwegen für D

Norwegen hat riesige Potenziale für Pumpspeicher-KW 
von ~ 80 TWh Kapazität.

Ein Viertel davon könnte D etwa 2 Wochen versorgen. 

Aber:
• Was sagen Norweger?
• Was sagen andere interessierte Länder?
• Umbau von Speicher- in Pumpspeicher-KW nötig
• Leistungsstarke Übertragungsleitungen nötig
• Ökologische Aspekte (Vermischung von Süß- und 
  Salzwasser, Eingriffe in Flora und Fauna)
 

Quellen: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd.: Gesellschaftsvertrag ...(2011), www.wbgu.de, 20.10.11;
              VDI-Nachrichten (2.9.11) : Energiespeicher, das ungelöste Problem  ...

http://www.wbgu.de/


Stromspeicherzahlen für D (2010)

■ Brutto-Stromverbrauch p.a. 615 TWh  (1 TWh = 1 Mrd. kWh)

■ Gesamte Pump- und Batteriespeicherkapazität ≈ 0,04 TWh 
   → könnte BRD  ~1 knappe Stunde versorgen

■ Falls Hälfte aller PKW Elektroantrieb mit Batteriespeichernutzung
    hätten kämen ~ 0,4 TWh dazu → könnte BRD  ~ 7 Stunden versorgen

■  Erdgasnetz kann ~200 TWh (thermisch) speichern, entspricht via
    GuD-Gas-Kraftwerke  ~120 TWh (elektrisch)
 → könnte BRD  ~ 2½ Monate mit Strom versorgen, also saisonal!

Könnte das die Lösung sein?
Quelle: M. Sterner u.a., LIFIS ONLINE [09.07.10], www.leibniz-institut.de



Die zweite neue Idee:

Stofflich-chemische Speicherung
unter Einsatz von Wasserstoff 
und Methan (Erdgas)

Es folgen dazu 3 komplizierter werdende Bilder......



Quellen: J.Hüttenrauch, G.Müller-Syring  in energie/wasser-praxis 10/2010, S. 68, Abb.1
               www.greenpeace-energy.de/windgas, 29.8.11

Wasserstoff (H2) als stofflicher Speicher

Derzeit bis 5 Vol.-%
Zumischung ins
Erdgasnetz zulässig.

Entspräche der
45-fachen Kapazität 
aller Pumpspeicher-
KW in D.

Früheres Stadtgas
enthielt  50 Vol.-%
Wasserstoff.

Eine noch höhere Speicherkapazität durch Methanisierung → 

http://www.greenpeace-energy.de/windgas


● Teilwirkungsgrad von Überschussstrom bis EE-Methan ≈ 60%
● Gesamtwirkungsgrad von Überschussstrom bis Rückverstromung mit GuD ≈ 35%

Quellen: Energiekonzept 2050, Fachausschuss des FVEE, Berlin, Juni 2010;
Energieziel 2050, 100% Strom aus erneuerbaren Quellen, UBA, Dessau, Juli 2010

Das alles gibt es schon!Ausbau erforderlich!

Chemische Langzeitspeicherung mit erneuerbarem Methan (synth. Erdgas)

Sabatier-Prozess: (~100 a bekannt)



Quelle: www.solar-verein.de/Greenpeace_Energy_Gutachten_Windgas_Fraunhofer_Sterner.pdf, 21.10.11  (Pfeile von H. Ack eingefügt)

Struktur einer 100%-EE-Versorgung mit Methangas-Herz 

Beachte:
3 Verbrauchssektoren
5 EE-Strom-Quellen
3 Netze
4 Speicher
5 Energiewandler

Konzept: 
Intensive Kopplung
Stromnetz ↔ Gasnetz



4.  Säule: 
Akzeptanz

Die Frage ist, Akzeptanz für was denn?

Die Welt braucht Akzeptanz und Engagement für eine
 ► große Transformation ◄

zur nachhaltigen Entwicklung.
Dabei ist das Transformationsfeld „Energie“ 

vermutlich das drängendste und wichtigste neben
Urbanisierung und Landnutzung.

Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd. (WBGU): Hauptgutachten Große Transformation, www.wbgu.de,Okt.2011

http://www.wbgu.de/


Über die Große Transformation
des Energiesystems wird schon
intensiv geforscht und diskutiert.

Beispiel: Konferenz FVEE (Forschungsver-
bund Erneuerbarer Energien, 11 Mitglieds-
institute), Berlin, 12./13.10.2011; Themen:
► Technik (Hauptgewicht), Modellregionen,
 Politik, Gesellschaft, Ökonomie, Strategien,
 Transformation und Akzeptanz, ...

Näheres: www.FVEE.de 

http://www.fvee.de/


Ausgeteilte Literatur (1) (kostenlos bei WGBU anforderbar)

Einige Schlagwörter daraus:
►neuer Gesellschaftsvertrag für Erhalt natürlicher Lebensgrundlagen, 
► Sein zentrales Element ist der gestaltende Staat,
► Gesellschaftsvertrag soll globale Reichweite haben,
► Klimaschutz kommt besondere Bedeutung zu.

Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd. (WBGU): Factsheet 1/2011, www.wbgu.de,Okt.2011

http://www.wbgu.de/


Ausgeteilte Literatur (2) (kostenlos bei WGBU anforderbar)

Einige Schlagwörter daraus:
► Transformation erfolgt (primär) nicht aus Mangel an Ressourcen,
► EE reichen aus für globale, langfristige Versorgung,
► Intelligente Netze und Speicher für zuverlässige Versorgung nötig,
► Von Kernenergienutzung wird abgeraten,
► Zusatznutzen für Gesundheit und Versorgungssicherheit,
► Erfolge nur mit verstärkter internationaler Kooperation. 

Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd. (WBGU): Factsheet 2/2011, www.wbgu.de,Okt.2011

http://www.wbgu.de/


Wer sich tiefer einarbeiten möchte...

....greift zum Hauptgutachten:
► 421 Seiten (Großformat) 
► viele Bilder, Kästen, Tabellen
► sehr gut lesbar
►kostenlos bei www.wbgu.de  

http://www.wbgu.de/


Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd. (WBGU): Hauptgutachten (2011), Große Transformation, S. 57, www.wbgu.de,Okt.2011

Globaler Primärenergieverbrauch bei „business as usual“

http://www.wbgu.de/


Vision für Übergang zu globaler EE- Vollversorgung

Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltveränd. (WBGU): Factsheet 2/2011 und Hauptgutachten S. 129, www.wbgu.de,Okt.2011

Leitplanken:
► Technische Machbarkeit im Vordergrund (nicht ökonomische Optimierung)
► Effizienz senkt globalen Wärme- und Kältebedarf um 1% p.a.
► Energiebedarf für Verkehr und Strom steigen maximal um 1 % p.a. 

http://www.wbgu.de/


Ende


	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44

