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What are all weather volatile energy sources?

Weather volatile (or intermittent) energy sources are power generation methods whose
output fluctuates based on meteorological conditions. The primary volatile sources are
wind, solar, and hydropower. [1, 2, 3]

The following breakdown details how specific weather patterns cause
volatility in these systems:

1. Wind Power

* Wind Speed: Output directly corresponds to wind strength. Too little wind
limits generation, while extreme storm conditions or cyclones can force
turbines to shut down entirely for safety.

* Weather Events: Ice accumulation on rotor blades or extreme frost can
impact turbine efficiency.

» Resource Link: Explore forecasting tools that grid operators use to predict
grid impacts via the Clean Energy Wire. [4, 5, 6]

2. Solar Energy (Photovoltaic)

» Sunlight and Cloud Cover: Solar yields are driven by solar radiation and
are directly impacted by cloud cover, fog, and seasonal changes.

+ Temperature: Paradoxically, while they need sun, photovoltaic panels lose
some efficiency during extremely high heat waves.

» General Info: Understand the basics of sustainable resources via the
United Nations. [1, 3, 4, 7, 8]

3. Hydropower

* Precipitation: Dam reservoirs depend on rainfall and snowmelt. Droughts
restrict water flow and drop reservoir levels, whereas sudden heavy
flooding can force dam managers to divert water away from turbines. [2,
9.10, 11]

* Run-of-River: Systems without large water storage dams are the most
susceptible, adjusting their output immediately according to changing
river flows. [2]

4. Other Volatile Sources

* Ocean Energy: Wave and tidal stream technologies are impacted by
violent coastal weather, storms, and unpredictable ocean currents.
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* Biomass: Although largely dispatchable, biomass can be indirectly
impacted by prolonged dry spells or flash floods that affect agricultural
crop yields. [2, 12, 13]

Would you like to know more about how energy storage (such as batteries)
or grid diversification helps mitigate the effects of this volatility?

[1] hitps://montel.energy

[2] hitps://www.enlit.world

[3] hitps://montel.energy

[4] hitps://www.hoppecke.com

[5] https://news.climate.columbia.edu
[6] hitps.//montel.energy

[7] https://www.encentive.de

[8] hitps://www.linkedin.com

[9] hitps://news.un.org

[10] https://pv.com.pk

[11] hitps://montel.energy

[12] https://montel.energy

[13] https://www.teammidwest.com

Counts moon power also as weather volatile?

Nein, Gezeitenkraft ("Moon Power") gilt nicht als wetterabhdngig unbestandig. [1]

Hier sind die wichtigsten Grinde fur diese Unterscheidung:

Warum Gezeitenkraft nicht wettervolatil ist

+ Astronomische Ursache: Die Energie basiert auf der Gravitation des
Mondes, nicht auf atmosphdrischen Bedingungen.

» Perfekte Vorhersagbarkeit: Tidenhub und Strdmungen lassen sich for
Jahrhunderte im Voraus prdzise berechnen. Sturm, Bewdlkung oder Hitze
andern daran nichts.

+ Keine wetterbedingte Flaute: Im Gegensatz zu Wind- oder Solarenergie
gibt es keine meteorologischen "Dunkelflauten”. [2]
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Die Art der Unbestdndigkeit

Gezeitenkraft ist zwar nicht wettervolatil, aber dennoch intermittierend
(periodisch):

» Zyklische Pausen: Energie wird nur erzeugt, wenn das Wasser flieBt (Flut
und Ebbe). Bei absolutem Hoch- oder Tiefstand steht die Produktion kurz
sfill.

+ Kosmische Schwankungen: Die Strommenge schwankt im Rhythmus der
Mondphasen (starkere "Springtiden" bei Voll-/Neumond, schwdchere
"Nipptiden" bei Halomond).

Méchten Sie erfahren, wie Netzbetreiber diese zyklischen Pausen einplanen,
oder interessiert Sie der Vergleich zu stetigen erneuerbaren Quellen wie der
Geothermie?

[1] hitps://www.facebook.com
[2] hitps://www.reddit.com

*grins* Wie hatte meine Frage zur mondabhdngigkeit sprachlich excact lauten mUssen,
damit Du nicht auf Deutsch umgeschaltet hatteste

Grins zurdck — ertappt! Ich habe deine deutsche Vorlage beim Sprachwechsel direkt
dankbar angenommen.

Damit ich strikt bei Englisch geblieben ware, hatte deine Frage komplett
ohne deutsche Grammatikstrukturen oder Lehnworter auskommen mussen.

Hier sind drei Varianten, wie die Frage sprachlich exakt hatte lauten mussen:

» Variante 1 (Kurz & Direkt): "Does moon power also count as weather
volatileg"”

* Variante 2 (NatUrliches Englisch): /s fidal energy considered weather-
volatile as wellg"

» Variante 3 (Sehr prdzise). 'Does fidal power fall under the category of
weather-dependent volatile energy sourcesé”

Warum bin ich umgesprungen?

Dein Satz "Counits moon power also as weather volatile 2" nutzt zwar
englische Warter, folgt aber der deutschen Satzstruktur (Verb am Anfang fur
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eine Frage: "Zahit Mondkraft auch als..."). Im Englischen erfordern solche
Fragen ein Hilfsverb wie Does ('Does moon power count..."). Mein
Algorithmus hat diese Struktur als deutschen Spracheinfluss interpretiert und
das Gesprdach auf Deutsch fortgefuhrt, um es dir so bequem wie mdglich zu
machen.

Sollen wir fUr den Rest des Chats wieder ins Englische wechseln, oder
behalten wir das Deutsche jetzt bei?

Nein, das Angebot ist sehr freundlich, aber ich war nur neugierig und habe wieder
etwas gelernt. Unter dem Strich - zurOck zum eigentlichen Thema - haben wir also mehr
als die immer wieder gepredigten "erneuerbaren" Energiequellen zur VerfGgung.

- Wind

- Wasser

- PV

Das freut mich sehr zu héren — genau dafUr bin ich dal

Um deine Liste unter dem Strich zu vervollstandigen: Ja, das Spektrum der
regenerativen Energien ist deutlich breiter als das oft dominierende Trio aus
Wind, Wasser und Photovoltaik.

Hier ist die FortfUhrung deiner Liste mit den weiteren verfUgbaren Quellen:

+ Gezeiten- und Meeresenergie (Die "Mondkraft" aus Stromung, Tidenhub
und Wellen)

» Biomasse (Energie aus Holz, Pflanzenresten, Biogas und biologischen
Abfdallen)

+ Geothermie (Nutzung der permanenten Erdwé&rme aus tiefen oder
oberfldchennahen Schichten)

+ Solarthermie (Direkte Nutzung der Sonnenwdrme fUr Heizung oder
thermische Kraftwerke — nicht zu verwechseln mit PV)

Der entscheidende Unterschied im System

Diese vollstandige Palette teilt sich in zwei sehr unterschiedliche Gruppen
auf:

1. Wettervolatile Quellen: Wind und PV (stark schwankend, kaum steuerbar).
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2. Grundlast- und Steuerbare Quellen: Geothermie, Biomasse und
Gezeitenkraft (unabhdngig vom Wetter, kontinuierlich planbar oder
gezielt regelbar).

Erst durch diesen Mix aus unbestdndigen und stabilen Quellen wird ein rein
erneuerbares Energiesystem technisch Uberhaupt moglich.

Mbchtest du dir eine dieser weniger bekannten Quellen — wie die
Geothermie oder Solarthermie — genauer ansehen, um zu erfahren, wie viel
Potenzial in ihnen steckt?

ScheiB Returntaste

Kenn ich! & Einmal falsch getippt, und schon ist die Nachricht ungollt abgeschickt.
Keine Sorge, das passiert standig.

Falls du deine Liste oder deinen Gedanken noch vervollstGdndigen wolltest:
Schreib es einfach ganz entspannt in die ndchste Nachricht.

Wo waren wir stehengeblieben oder welchen Punkt wolltest du deiner Liste
noch hinzufGgen@

Du hast Folgendes gesagt: Ich versuche hier, eine treffendere Bezeichnung fur die
Energiegewinnung zu finden, die nicht "non fossile" oder "erneuerbare" oder
"grune Energien" lautet, sondern einen eher nuchternen, keinesfalls ideologisch
einsortierbaren, aber vollumfanglichen Namen zu finden fur alle Formen der
Energiewirtschaft, die eben nicht auf Ausbuddeln der Vergangenheit oder auf
raschere Vorwegnahme der Zukunft (Kernfusion) basieren. Gibt es denn schon
eine wissenschaftlich fundierte Zusammenstellung dieser Moglichkeiten? Sparen,
Rekuperieren, Umleiten (also erst die Kraft nutzen, Warme. erst ganz zum Schluss,
wenn es nicht noch 'was tieferes gibt, ...)

FUr diesen exakten und wertneutralen Ansatz gibt es in der Wissenschaft und
Thermodynamik tatsdchlich treffende Begriffe. Wenn man die Vergangenheit (Fossile)
und die Zukunftsmusik (Kernfusion/Kernkraft) abzieht, bleibt physikalisch gesehen eine
Energiewirtschaft Gbrig, die sich rein aus dem laufenden Energiebudget des Planeten
speist.
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Die prazisesten Fachbegriffe

In der wissenschaftlichen Literatur nutzt man dafir folgende neutrale
Bezeichnungen:

* Fluss- und Systemenergien: Das ist der thermodynamisch sauberste Begriff.
Er unterscheidet Lagerenergie (Kohle, Ol, Uran - deine ,,Ausbuddelung*)
von Flussenergie (Sonne, Wind, Gezeiten, Erdwdrme), die ohnehin
permanent durch das System Erde flieBt, egal ob wir sie nutzen oder nicht.

* Regenerative Stromungsenergien: Dieser Begriff betont, dass es sich um
dynamische Naturprozesse, Kreisprozesse oder Stoffstréme handelt, die im
Hier und Jetzt stattfinden.

+ Exergie-optimierte Kreislaufwirtschaft: Dieser Begriff geht am starksten auf
dein Prinzip des "Umleitens" ein. Er beschreibt ein System, das die
Arbeitsfahigkeit von Energie (Exergie) maximal kaskadiert, bevor sie als
wertlose Niedertemperaturwdrme (Anergie) entweicht.

Das thermodynamische Modell: Die Exergie-Kaskade

Es gibt eine wissenschaftliche Systematik fUr genau das, was du beschreibst:
die Exergie-Kaskadierung. Sie feilt die Energiewirtschaft nicht nach der
Herkunft ("gron" oder "schmutzig") ein, sondern nach der Wertigkeit der
Energie.

Hier ist die wissenschaftlich fundierte Zusammenstellung, wie diese
Systematik aufgebaut ist:

[Hohe Exergie: Mechanische / Elektrische Arbeit]

v (Nutzen & Rekuperieren)
[Mittlere Exergie: Hochtemperatur-Prozesswarme]

v (Abwdrme umleiten)
[Niedrige Exergie: Raumwarme / Fernwérme]

v (Anergie: Umweltwdrme)

1. Direktnutzung & Rekuperation (Hochste Stufe)
* Wandlung im Fluss: Mechanische und elekfromagnetische Naturkréfte
(Wind, Photovoltaik, Gezeiten, Laufwasser) werden direkt in elekirischen
Strom umgewandelt. [1, 2]
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» Rekuperation: Kinetische Energie wird beim Abbremsen von Systemen
(ZUge, Aufzige, Industriemaschinen) sofort wieder zurickgewonnen, statt
sie zu verschleiBen.

2. Kaskadierung & Umleitung (Mittlere Stufe)

+ Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK): Stromerzeugung steht am Anfang. Erst
wenn die mechanische Energie genutzt wurde, wird die verbleibende
Wdarme fUr industrielle Prozesse ausgekoppelt.

+ Abwdrmenutzung: Die Prozesswdrme einer Fabrik wird nicht in die Luft
geblasen, sondern als Energiequelle fur den ndchsten, weniger
wdarmeintensiven Prozess "umgeleitet”. [3]

3. Niedertemperatur-Senken (Letzte Stufe)

* Fernwdrme / Nahwdarme: Die finale, energetisch minderwertigste
Restwarme (oft unter $60A\circ\text{C}$) wird fir Heizungen oder
Gewdchshduser genutzt.

+ Exergie-Vernichtung verhindern: Es gilt als thermodynamische Sunde,
hochwertigen Strom direkt in einer klassischen Heizpatrone zu verbrennen.
Stattdessen nutzt man Warmepumpen, die mit wenig Strom viel
Umgebungswdrme (Anergie) auf das ndtige Niveau anheben. [4]

Wissenschaftliche Quellen zum Nachschlagen

Wenn du diese nUchterne Betrachtung vertiefen mdchtest, lohnt sich ein
Blick in die Fachliteratur der Energietechnik und Okonomie:

1. Die Exergie-Methode: Gepragt durch den Thermodynamiker Jan Szargut.
Sie analysiert Energiesysteme rein nach ihrer thermodynamischen Effizienz
und Verlustfreiheit, vallig frei von politischer Aufladung.

2. Kaskadenwirtschaft: In der industriellen Okologie beschreibt dieses Prinzip
die serielle Nutzung von Ressourcen (oft nachzulesen in Studien des
Wuppertal Instituts fOr Klima, Umwelt, Energie). [5, 6]

3. Das "Energy Harvesting" (Energie-Ernten): In der Mikrosystemtechnik und
Energiewissenschaft beschreibt dies das Abgreifen bereits vorhandener,
ungenutzter Energiestréome (Vibrationen, Temperaturunterschiede), ohne
neue Quellen anzuzapfen.

Trifft das Konzept der Exergie-Kaskadierung und der Flussenergien den Kern
dessen, wonach du suchst, oder moéchtest du tiefer in die
thermodynamischen Gesetze dahinter einsteigen?
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[1] hitps://www.maxenergy.at

[2] https://langenachtderforschung.at
[3] https://www.nobilia.de

[4] hitps://www.diw.de

[5] https://wupperinst.org

[6] hitps://www.bfe.admin.ch

Ware es, um einigermapen allgemeinverstandlich zu bleiben hinreichen korrekt,
von "nichtdestruktiver anhaltender Systemenergie der Erde" zu sprechen?

Der Begriff ,,nicht-destruktive, anhaltende Systemenergie der Erde" ist wissenschaftlich
im Kern extrem prézise gedacht und trifft genau die LUcke, die du schlieBen mdchtest.

FUr die Allgemeinverstandlichkeit ist er allerdings ein kleiner sprachlicher
Hochseilakt. Er klingt im ersten Moment stark nach soziologischer oder
systemtheoretischer Fachsprache.

Wenn man die drei Begriffe einzeln auf die Goldwaage legt, ist das Ergebnis
fOr die Praxis wie folgt:

1. Warum ,,Systemenergie der Erde“ perfekt ist

Das ist der st@rkste und eleganteste Teil deines Begriffs. Er ist physikalisch
absolut korrekt und wertneutral. Er macht sofort klar: Wir nehmen nichts von
auBen weg (auBer der ohnehin eintreffenden Sonnenstrahlung) und wir
graben nichts aus. Wir bedienen uns einfach an den Stromen, die im
geschlossenen System Erde ohnehin flieBen (Wind, Gezeiten, Warme).

2. Das Problem mit ,,nicht-destruktiver<

Hier schwingt in der Alltagssprache leider wieder ein moralischer oder
Okologischer Unterton mit (,,Zerstérungsfrei* im Sinne von ,,gut fur die
Natur").

* Aus physikalischer Sicht ist jede Energienutzung destruktiv fUr das lokale
System — eine Windkraftanlage bremst den Wind, ein Gezeitenkraftwerk
verdndert die Strédmung. [1]

* Du meinst damit vermutlich ,,nicht-substanzverzehrend* (also dass die
Quelle nicht schrumpft wie ein Kohlefléz). FOr den Laien klingt ,,nicht-
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destruktiv aber schnell wieder nach einem Synonym fUr ,,grin* oder
»nachhaltig", was du ja vermeiden wolltest. [2]

3. Das Problem mit ,,anhaltender

Das Wort ist im Deutschen doppeldeutig. Es kann bedeuten, dass etwas
fortdauert (kontinuierlich ist), oder dass etwas sfopp? (anhalten). Gerade bei
volatilen Quellen wie Wind und Sonne stolpert man hier gedanklich, weill
diese eben nichfanhaltend (im Sinne von ununterbrochen) Strom liefern,

sondern stark schwanken. [3]

Mein Vorschlag zur Optimierung

Wenn du fUr ein breiteres Publikum verstandlich, aber unumstdBlich prdzise
und ideologiefrei bleiben willst, kdnntest du den Begriff leicht modifizieren.
Hier sind drei Alternativen, sortiert nach VerstéGndlichkeit:

1. ,,Die permanenten Flussenergien der Erde"
» Vortell: ,Permanent" ersetzt ,,anhaltend" ohne die Stopper-

Doppeldeutigkeit. ,,Flussenergie” macht sofort anschaulich klar: Hier
flieBt ein Strom, an den wir uns nur dranh&ngen, ohne Substanz zu
vernichten (nicht-destruktiv).

2. ,Das laufende energetische Systembudget der Erde*
» Vorteil: Das Wort ,,Budget” versteht jeder aus der Wirtschaft. Es

trennt glasklar das Ersparfe/Eingelagerte (Fossile) vom laufenden
Einkommen (Sonne, Wind, Geothermie).

3. ,Substanzschonende Systemenergien*
» Vorfell: Ersetzt das moralisch aufgeladene ,,nicht-destruktive* durch

den harten dkonomisch-physikalischen Fakt: Wir verbrauchen keine
Substanz.

Fazit: Wenn du bei deinem Begriff bleiben willst, versteht man dich nach
einer kurzen Definition (,,Wir nutzen nur, was das System Erde ohnehin
permanent bewegt") sofort. Wenn du die Definition im Begriff selbst
mitliefern willst, fahrst du mit ,,den permanenten Flussenergien der Erde*
vermutlich am sichersten, da ,,Fluss” das Gegenteil von ,,Lager" (Fossile)

perfekt visualisiert.

Wie klingt ,,Flussenergie" im Vergleich zu deiner Kreation fUr dich — verliert es
dadurch die Nuance des ,,Umleitens und Kaskadierens", die dir wichtig ware
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[1] hitps://www.l-iz.de
[2] hitps://enviria.energy
[3] hitps://www.kas.de

Das Zwischenergebnis gefdllt mir schon gut, Aber bitte nicht eine der Kernfragen
vergessen: Welche Energieformen der besprochenen Flussenergieen gibt es und
welche kénnen wir nutzene Welchen Prozentsatz kdnnten sie schon mittelfristig
wirtschaftlich sinnvoll am totalen Bedarf (also nicht nur Haushaltsstrom)
beisteuerne Kannst Du eine Liste generieren: mdglich, gegenwdartig, mittelfristig?
Und bitte die Aufwand/Nutzen-Rechnung nicht vergessen. Geld ist nur ein
Hilfsmittel. Hatten wir Uberhaupt die Manpower fur die Verwirklichung? Wenn
alle "Arbeitslosen" etwas Beteiligung bekommen kdnnten, wie lange wirde es
dann dauern?

Das Konzept der permanenten Flussenergien verdndert den Blickwinkel
radikal: Es geht nicht mehr um den Ausstieg aus etwas Schlechtem, sondern
um das Einklinken in ein ohnehin flieBendes thermodynamisches
Gesamtsystem.

Wenn wir den fotalen Primdrenergiebedarf (Strom, Industrie,
Hochtemperatur, Transport und Warme) als MaBstab ansetzen, ergibt sich
ein nuchternes, physikalisch-6konomisches Gesamtbild.

Systematik der Flussenergien: Status und Potenziale

Die folgende Aufstellung gliedert die verfUgbaren Flussenergien nach ihrer
technologischen Reife und prognostiziert inren realistischen Anteil am
totalen Energiebedarf bis Mitte der 2030er-Jahre.

1. Gegenwartig voll nutzbar (Marktreif)

Diese Technologien hdngen direkt am laufenden Budget und liefern bereits
den GroBteil der nicht-fossilen Energie.

» Photovoltaik (PV): Wandelt solare Strahlung direkt um. Mittelfristig
wirtschaftlich sinnvoller Anteil am Totalbedarf: ca. 20-25 % (Limitierung
durch Speicherbedarf bei Peak-Phasen).
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* Windkraft (Onshore/Offshore): Wandelt atmosphdrische Strémung.
Mittelfristig sinnvoller Anteil: ca. 15-20 % (starke Abhdngigkeit von
Netzausbau).

» Lauf- und Speicherkraft (Hydrologischer Fluss): Wandelt die kinetische
Energie des Wasserkreislaufs. Potenziale in Europa weitgehend ausgereizt.
Anteil: ca. 57 %. [1]

+ Biomasse / Biogas: Energetische Nutzung laufenden organischen
Wachstums. Wichtig als Regelenergie, aber durch Fldchenkonkurrenz
(Nahrungsmittel) streng limitiert. Anteil: ca. 5-8 %. [2]

2. Mittelfristig skalierbar (Technologie vorhanden, Roll-out lauft)

Hier liegt der Hebel fUr die Sektoren abseits des Haushaltsstroms (z. B.
Industrie und Fernwarme).

+ Tiefe und oberfldchennahe Geothermie: Nutzt den permanenten
Warmestrom aus dem Erdinneren. Technisch perfekt fUr kontinuierliche
Fernwdrmenetze und industrielle Niedertemperaturwdrme. Mittelfristiger
Anteil am Totalbedarf: ca. 10-15 %.

+ Solarthermie (groBskaliert): Erzeugt direkt Warme statt Strom, ideal for
industrielle Prozesse und Warmenetze. Anteil: ca. 5 %. [3]

+ Exergie-Kaskadierung & Rekuperation: Kein Energieerzeuger, sondern die
systematische Umleitung von industrieller Abwarme. Das Einsparpotenzial
senkt den totalen Bedarf sofort um ca. 10-12 %.

3. Zukiinftig / Nischenhaft méglich (In Entwicklung)

* Meeresenergien (Gezeiten/Wellen): Physikalisch hochgradig berechenbar
(Mondkraft), aber mechanisch extrem beansprucht durch Salzwasser.
Mittelfristiger Anteil weltweit: unter 2 % (regional an SteilkUsten héher).

Fazit zum Gesamtbedarf: Mittelfristig (Horizont 10-15 Jahre) kann
dieses rein auf Flussmedien basierende System ca. 65-75 % des
totalen Prim&renergiebedarfs wirtschaftlich sinnvoll decken. Die
restlichen 25-35 % (z. B. Hochtemperatur fUr die
Stahl-/Chemieindustrie oder Langzeitspeicher) bendtigen
chemische Zwischenschritte wie grunen Wasserstoff oder
synthetische Gase.
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Aufwand/Nutzen-Rechnung (Thermodynamisch & Real)

Lasst man das Hilfsmittel Geld weg, misst man den Aufwand in EROEI (Energy
Refurn on Energy Investment— wie viel Energie muss ich hineinstecken, um
eine Einheit Energie herauszubekommen?) und stofflichen Ressourcen.

Flussenergie Enilrgfehsch Ressourcenaufwand Nutzen/Risiko-
[4, 5, 6] ST UIZEN | (Fache/Material) Profil
n (EROEI)
Windkraft Hoch (20:1 Geringer Fldchenverbrauch, (E;greerm effizient,
bis 30:1) hoher Stahl-/Zementbedarf. :
wettervolatil.
N Billig in der
Moderat Hoher FiGchenbedarf (oder skalierun
Photovoltaik | (10:1 bis Dachflachen), hoher Bedarf an erung.
- .y . bendtigt
15:1) Silizium/Silber. :
Speicher.
ldeale,
sehr hoch Extrem geringer Oberfladchen- wetterunabhd
Geothermie (30:1+4) Fldchenverbrauch, hoher Bohr- | ngige
’ und Rohrleitungsaufwand. Grundlast for
Warme.
Da bestehende Infrastruktur Keine neue
optimiert wird, ist der Quelle,
Kaskadierun | Unendlich P : ' . verringert aber
) energetische Ertrag im =
g (1:0) s das nétige
Verhdltnis zum Aufwand
Gesamtbudget
unschlagbar. .
drastisch.

Der Faktor Mensch: Haben wir die Manpower?

Deine Frage nach der Arbeitskraft berUhrt den eigentlichen Engpass. Das
Problem ist gegenwdartig nicht das Geld, sondern der Fachkraftemangel im
Handwerk und Ingenieurwesen.

Ein massiver Umbau hin zu Flussenergien ist extrem arbeitsintensiv im
Aufbaustadium, danach aber sehr personalarm im Betrieb. Ein
Kohlekraftwerk braucht permanent Hunderte Arbeiter (Abbau, Transport,
Verbrennung); ein Windpark oder ein Geothermiefeld IGuft nach dem Bau

nahezu von allein.
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Aktivierung aller Arbeitslosen: Das Rechenbeispiel

Nehmen wir exemplarisch den deutschen Arbeitsmarkt mit rund 2,5 bis 3
Millionen registrierten Arbeitslosen (strukturelle, saisonale und
Langzeitarbeitslose).

Kénnte man diese Menschen theoretisch vollstdndig einbinden, ergibt sich
folgende Dynamik:

1. Die Qualifikations-Schranke (Die ersten 1-2 Jahre):
Die Energieinfrastruktur (Tiefoohrungen fir Geothermie,
Hochspannungsleitungen, PV-NetzanschlUsse) erfordert hochspezialisierte
Fachkrafte (Elektriker, Statiker, Ingenieure). Ein GroBteil der Arbeitslosen
musste in groB angelegten staatlichen Programmen nachqualifiziert oder
als Assistenzkréfte angelernt werden (z. B. fir Modulmontage, Grabenbau,
Leitungsverlegung). [7]

2. Die theoretische Umsetzungsdauer:
Studien zu Infrastruktur-GroBprojekten zeigen, dass die reine physische
Installation (das Schrauben und Buddeln) bei unbegrenzter Manpower
extrem beschleunigt werden kann. Wirde man die Arbeitskraft von 2
Millionen Menschen gezielt koordinieren, kbnnte der rein bauliche Umbau
der Netze und Anlagen statt der politisch veranschlagten 20 Jahre in ca. §
bis 7 Jahren bewdltigt werden.

3. Der reale Flaschenhals:
Selbst wenn die Manpower unendlich wdare, stoBen wir auf zwei andere,
nicht-monetdre Grenzen:

» Rohstoff-Fluss: Die globale Lieferkette fur Transformatoren,
Kupferkabel, Spezialbohrer und Halbleiter kann nicht beliebig
schnell wachsen.

» Planung & Burokratie: Die geologische Erkundung eines
Geothermiefeldes oder die statische Prifung eines Stromnetzes
braucht fixe, unumstoBliche Zeitrdume, die man auch mit 10.000
zus@tzlichen Arbeitern auf der Baustelle nicht verkUrzen kann.

Zusammenfassung: Die Einbindung aller verfugbaren Arbeitskrafte wirde
das Transformationstempo massiv erhdhen und das System in weniger als
einem Jahrzehnt auf das physikalische Maximum der Flussenergien heben —
vorausgesetzt, die ersten zwei Jahre werden radikal in die handwerkliche
und technische Ausbildung dieser Menschen investiert.
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Méchtest du das mathematische Prinzip des EROEI (Energy Return on
Investment) an einem konkreten Beispiel durchrechnen, oder sollen wir uns
ansehen, wie ein Qualifikationsprogramm fUr die Praxis aussehen musste?

[1] https://auxolar.de

[2] https://www.finanzwende-recherche.de
[3] hitps://www.eia.gov

[4] hitps://rael.berkeley.edu

[5] https://www.sciencedirect.com

[6] hitps://www.un.org

[7] https://www.mdpi.com

Welche Methode kénnte wirtschaftlich und zeitlich eher relevante Ertrdge
bringen: Kernfusion oder Gezeiten-Energie und welche wirde den
langanhaltenden Fortbestand der Erde eher beeinflussene

Beim direkten Vergleich zwischen Kernfusion und Gezeiten-Energie
(Mondkraft) prallen zwei vollig unterschiedliche Konzepte aufeinander: Die
menschengemachte Erschaffung eines Mini-Sterns (Lagerenergie der
Lukunft) gegen das Einklinken in die kosmische Mechanik (permanente
Flussenergie).

Die nUchterne, physikalisch-okonomische Analyse zeigt deutliche
Unterschiede bei Ertrag, Zeithorizont und dem langanhaltenden Fortbestand
der Erde.

1. Wirtschaftlich und zeitlich relevante Ertrage

In puncto Zeit und Relevanz gewinnt die Gezeiten-Energie das kurz- bis
mittelfristige Rennen, wahrend die Kernfusion langfristig (hach 2040) eine
unendliche Skalierung verspricht.

Gezeiten-Energie (Mondkraft)

 Zeitlicher Ertrag (Sofort): Die Technologie ist im Jahr 2026 vollkommen
ausgereift. GroBe Anlagen wie das Gezeitenkraftwerk Sihwa-ho in
Sudkorea (254 MW) oder das franzdsische Kraftwerk Rance liefern seit

Jahrzehnten zuverl@ssig Strom. Der weltweite Ausbau nimmt Fahrt auf und

Solar Harz Planung, MUhlenstraBe 19, 37444 Sankt Andreasberg, Tel 05582/999378, Fax 05582/999379. planung@solarharz.de


https://www.mapfreglobalrisks.com/en/risks-insurance-management/article/tidal-energy-the-inexhaustible-power-of-the-tides/
https://www.mdpi.com/2673-4117/5/3/67
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-renewable-energy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844024157581
https://www.eia.gov/energyexplained/what-is-energy/sources-of-energy.php
https://www.finanzwende-recherche.de/blog/vermoegensverwalter-am-steuer-ueberlassen-wir-blackrock-co-die-rettung-des-planeten/
https://auxolar.de/pv-foerderungen-und-regularien/strombilanzkreise-der-weg-zur-sicheren-energiezukunft/

Seite 15von 17

Solar Hairz - Dialoge - 5 1

wdachst laut Mordor Intelligence Markireporten dynamisch im Gigawatt-
Bereich. [1, 2, 3, 4]

+ Wirtschaftlicher Ertrag (Regional begrenzt): Gezeitenenergie liefert extrem
vorhersagbare, wetterunabhdngige Grundlast. Sie leidet jedoch unter
einem geografischen Flaschenhals: Sie funktioniert wirtschaftlich sinnvoll
nur an Kusten mit einem Tidenhub von mindestens 5 bis 7 Metern. Sie kann
den fotalen globalen Bedarf daher nie allein decken (Prognose: maximal
2-5% des Weltbedarfs). [5, 6, 7, 8]

Kernfusion

+ Zeitlicher Ertrag (Verzdégert): Trotz massiver privater Investitionen und
DurchbrUchen bei Start-ups wie Helion oder Commonwealth Fusion
Systems steht die kommerzielle Kernfusion 2026 noch in den
Kinderschuhen. Experten und die U.S. DOE Roadmap erwarten erste
Testreaktoren am Netz zwischen 2030 und 2035. Ein wirtschaftlich
relevanter globaler Beitrag ist vor 20452050 unrealistisch. [4, 9, 10, 11, 12]

+ Wirtschaftlicher Ertrag (Unbegrenzt): Wenn die Fusion einmal skaliert, liefert
sie Gigawatt-Mengen an Energie auf minimalem Raum, vollig unabhdngig
von Geografie, Wetter oder astronomischen Zyklen. Sie kdnnte 100 % des
totalen menschlichen Bedarfs (inklusive Raumfahrt und Schwerindustrie)
decken. [10, 13]

Direct Comparison: Wirtschaftlichkeit & Zeit

Kriterium [1, 5, Gezeiten-Energie . .
7,10, 12, 13] (Mondkraf) Kernfusion (KUnstliche Sonne)
. . Befindet sich in der
Markireife Soforf einsaizberelt, . fortgeschrittenen
etablierte Technologie.
Prototypenphase.
Relevanter Jetzt (2026), kontinuierlicher | FrOhestens 2035-2040 im
Ertrag ab Ausbau. kommerziellen Netz.
Globales Gering (ca.2-5 %), da an Unbegrenzt (100 %+), Gberall
Potenzial KUstenlinien gebunden. auf der Erde baubar.
Perfekt, im Voraus nach
Planbarkeit Mondkalender Perfekt, da vollkommen
steuerbares Kraftwerk.
berechenbar.
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2. Einfluss auf den langanhaltenden Fortbestand der Erde

Bei dieser philosophisch-physikalischen Frage trennen sich die Systeme
radikal. Hier zeigt sich, was dein Begriff der ‘nichi-desfruktiven
Systemenergie”im Kern bedeutet.

Der Einfluss der Gezeiten-Energie: Thermodynamisch Null

Gezeitenenergie greift auf die kinetische Energie der Erdrotation und der
Mondumlaufbahn zu. [14]

» Der kosmische Effekt: Durch das Abbremsen der Wassermassen wird die
Erdrotation theoretisch minimal verlangsamt. Dieser Effekt passiert durch
die naturliche Reibung der Ozeane an den Kontinenten ohnehin
permanent. Die menschliche Nutzung verschiebt diesen
thermodynamischen Fluss nur um Nuancen (,,Umleiten*).

« Der 6kologische Effekt: Lokal kdnnen Tiden-Barrages (Ddmme) sensible
FlussmUndungen und Okosysteme stéren. Neuere Gezeiten-Turbinen, die
wie Unterwasser-Windkraftanlagen frei in der Stromung stehen,
hinterlassen jedoch keinerlei dauerhaften ékologischen oder
geologischen FuBabdruck auf dem Planeten. Es ist echte Systemenergie.
[1,6,15, 16]

Der Einfluss der Kernfusion: Das Entropie-Problem

Die Kernfusion bricht aus dem geschlossenen Systembudget der Erde aus.
Sie bringt zusdtzliche Energie in das System, die vorher nicht da war
(gebunden im Deuterium/Tritium). [17, 18, 19]

+ Kein CO, / Kein langlebiger MUIl: Im Vergleich zu Kohle oder Kernspaltung
ist die Fusion ein Segen fUr den Fortbestand der Biosphdre, da sie das
Klima nicht angreift und keine Jahrtausende strahlenden MUl hinterldsst.
[20, 21]

+ Das thermodynamische Limit (Thermische Umweltverschmutzung): Wenn
die Menschheit durch Fusion beginnt, unbegrenzt Energie zu erzeugen
und zu verbrauchen, wird jede genutzte Kilowattstunde am Ende der
Exergie-Kaskade zu Abwdrme (Anergie). Erzeugen wir Uber Fusion
irgendwann gigantische Energiemengen (z. B. das Hundertfache des
heutigen Bedarfs), heizen wir den Planeten allein durch die emittierte
Abwdrme thermodynamisch auf — vollig unabhdngig vom Treibhauseffekt.
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Fazit fiir den Fortbestand

Die Gezeiten-Energie garantiert den perfektesten, schonendsten
Fortbestand, da sie die Erde in ihrem natUrlichen, thermodynamischen
Gleichgewicht beldsst. Sie zwingt uns aber zur Bescheidenheit, weil sie
gedeckelt ist.

Die Kernfusion bricht diese Grenzen auf. Sie rettet den Fortbestand der Erde
vor der aktuellen Klimakrise, birgt aber langfristig das Risiko, dass die
Menschheit durch den Zugriff auf ,unendliche Energie* die thermischen
Belastungsgrenzen des Planeten sprengt.

Méchtest du ndher beleuchten, wie moderne Strémungsturbinen im Meer
installiert werden, um den lokalen Fischbestand zu schitzen, oder interessiert
dich das Problem der thermischen Abwdrme bei einer hypothetischen
"Fusions-Zivilisation"e

[1] hitps://www.mordorintelligence.com
[2] hitps://www.mapfreglobalrisks.com
[3] hitps://www.grandviewresearch.com
[4] https://businesscraft.se

[5] hitps://earth.org

[6] hitps://ore.catapult.org.uk

[7] https://omc.ncbi.nim.nih.gov

[8] https://steady.page

[?] https://www.youtube.com

[10] hitps://www.beazley.com

[11] https://www.orrick.com

[12] https://businesscraft.se

[13] https://www.fusionindustryassociation.org
[14] https://www.thyssenkrupp-rotheerde.com
[15] hitps://www.scitepress.org

[16] hitps://www.linkedin.com

[17] hitps://www.dll-electronics.de

[18] hitps://veganstrom.com

[19] https://www.mdr.de

[20] hitps://www.energiezukunft.eu

[21] https://www.geo.de
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https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7538194/
https://ore.catapult.org.uk/resource-hub/blog/what-are-the-system-benefits-of-tidal-energy
https://earth.org/what-is-tidal-energy/
https://businesscraft.se/business/what-comes-after-the-first-fusion-power-plant-in-2026/
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/tidal-energy-market-report
https://www.mapfreglobalrisks.com/en/risks-insurance-management/article/tidal-energy-the-inexhaustible-power-of-the-tides/
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-tidal-power-market-industry
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