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1 Globale Klimaerwarmung
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Ein paar Fragen vorab

Ist die globale Erwarmung (Klimawandel) Tatsache?

Ja, das merkt jeder selbst, Nachweis ist zudem durch Messungen erfolgt

Ist die Klimaerwarmung durch Treibhausgase verursacht?
Ja. CO,-Anteil wachst, kann man messen. Kausalzusammenhang erkenn- und erklarbar

Wenn es so weitergeht...
ist zu erwarten:

Neue Wetter-Phanomene (Starkregen, Tornados,...)

Albedo geht zurilick

Meeresspiegel steigen an

Luft- und Meeresstromungen andern sich (El Nino, Golfstrom?)
Permafrostbdden tauen

Polkappen und Gletscher schmelzen ab

CO, wird in warmen Ozeanen weniger geldst

Methanhydroxid wird frei ...

- viele nichtlineare, selbstverstarkende Effekte
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Treibhauseffekt

* Sonne sendet elektromagnetische Strahlung entspr. ihrer Oberflachentemperatur (gelb)
* Erdoberflache strahlt mit ihrer Oberflachentemperatur im Infrarotbereich (rot) zurtick
 diese Infrarotstrahlung regt grof’e Molekdle (H,0O, CO,, CH,, N,O) zum Schwingen an

e Absorption der Infrarotstrahlung bei best. Frequenzen

* Temperatur steigt
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Erwarmung und CO,-Konzentration in der Atmosphare

Istzustand Reduktionspotenziale CO,-Neutralitat 2050
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2 Analyse des Istzustandes
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Energieflussbild Deutschland 2019, detailliert
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CO,-Emissionen in Deutschland 2018

| Istzustand

CO,-Emissionen nach Verursacher (Summe: 753 Mio. t)
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Wieviel ist eine kWh?
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Wieviel ist 1kg CO,?
szustand
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Istzustand Reduktionspotenziale  [RERENEENER=ECEN M)

3 CO,-Reduktionspotenziale
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Istzustand Reduktionspotenziale CO,-Neutralitit 2050

Gesellschaft: immer mehr
spal3- und lustbetonte Ichlinge
Wirtschaft: ausschlielich profitorientiert
S pa re n | Kultur: Verschworungstheorien
° und Ignoranz verbunden mit
unsachlicher und falscher Argumentation

—> sparen - das wird ein schwerer Weg...
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Istzustand Reduktionspotenziale CO,-Neutralitit 2050

3.1 Energietrager und ihre CO,-Emissionen
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1 kWh = CO,-Emissionen: Verschiedene Brennstoffe
Reduionspolenzal
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Istzustand Reduktionspotenziale CO,-Neutralitit 2050

3.2 Wirkungsgrade der Energiewandlungen
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Zentrale Stromerzeugung mit Kohlekraftwerk, konventionell
Redukionspotenzil
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1 kWh - CO,-Emissionen: Brennstoffe und Wirkungsgrade
Redukionspotenzil
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BHKW — CO,-Reduzierung mit Kraft-Warme-Kopplung
Reduklonspolenziel

Energieflussdiagramm
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Istzustand Reduktionspotenziale ERECENEENEE=EIOIE CO,-Neutralitat 2050

4 Fokus: Regenerative Energietrager
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Verteilung Wind und Sonne in Deutschland

Istzustand Reduktionspotenziale ERECENSEWCEIECI CO,-Neutralitat 2050
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Wind- und Solarstromerzeugung in TWh (2016 - 2018)
Regeneraive Energen

Wind- und Solarstromerzeugung (monatl.) Deutschland in TWh
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Quantifizierung des Zwischenspeicherungsbedarfs (1)
Regenerative Energen
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Buffering volatility: A study on the limits of Germany’s energy revolution, H. W. Sinn
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Quantifizierung des Zwischenspeicherungsbedarfs (2)
Regeneralve Energin
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2014: Wir brauchen Speicherkapazitat fiir ca. 7 TWh

Buffering volatility: A study on the limits of Germany’s energy revolution, H. W. Sinn
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Quantifizierung des Zwischenspeicherungsbedarfs [Faktor 10] (3)
Regenerative Energen
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2045: Wir brauchen Speicherkapazitat fiir ca. 70 TWh
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Istzustand Reduktionspotenziale ERECENEENEE=EIOIE CO,-Neutralitat 2050

5 Vorschlag: Sanfter Ubergang zu weniger CO2-
Emissionen
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Energiespeicherung — Check der technischen Losungsmaoglichkeiten

Istzustand Reduktionspotenziale ERECENSEWCEIECII CO,-Neutralitat 2050

Speicherung von ,,griinem Strom“ 70 TWh = 70.000 GWh - 70.000.000 MWh:

durchschn. 1 GWh / Oberbecken

Strom—>Oberbecken: 80..90%

Pumpspeicherkraftwerk | 0,0014 kWh/kg,y, (groRtes in D mit 8,4 GWh) 70000 Kraftwerke | o o cken->Strom: 80..90%
. . Strom—>Akku: 95% (?)
E-Autos mit Li-Akkus 0,3 kWh/kg 150 kWh (500kg-Akku pro Auto) | 460 Mio E-Autos Akku=> Strom: 95% ()
1 kWh/kg Akkumulatoren in verschied. gef. 70 Mio t Strom—>Akku: 95% (?)

Zukunfts-Akku-Speicher

(very advanced)

GroRen (Haus, GroRanlage)

Lithium (90% d. Weltvork.)

Akku—> Strom: 95% (?)

W toff ich 3 kWh/m3 H,-Netz u. Speicher nicht vorh. 1 Netz + Speicher Strom->H,: 60...80%
asserstorispeicher 210 kWh/m? (70 bar) 10% H, im Erdgasnetz méglich P H,=>Strom: 50..70% (PEM)
. 13,9 kWh/kg 47 Speicher (250 bar), 230 TWh : Power to Gas: 50..75% *)
Erdgasnetz + Spelcher 700 kWh/m3 (70 bar) + Leitungen 130 TWh 1 Netz + Speicher Gas—>Strom: 40% mit Wirme 95%
13,9 kWh/kg Power to Gas: 50..75% *)

Biogas-Speicher

9,97 kWh/m?3 (30 mbar)

5 MWh pro Tank mit 500 m3

14 Mio Speicher

Gas—>Strom: 40% mit Wirme 95%

Methanol-Tanks

5,6 kWh/kg (12 MJ/kg)

13,3 GWh pro Tank mit 3000 m?

5260 Tanks

Power to Fuel: 40..60% (?)
Fuel to Mobility: 25..35%

*) Die Angaben von ,nur 20...30% Wirkungsgrad” beziehen sich hier allein auf die ,,Riickgewinnung” von E-Energie, die KWK wird meist vergessen
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Sinnvolle Ubergangstechniken
Techischer Forschrt
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Istzustand Reduktionspotenziale | Regenerative Energien [ CO,-Neutralitat 2050

Danke fiir die Aufmerksamkeit
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