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Intergovernental Panel on Climate Change (IPCC)
Assessment Report 5 (AR5) 2014
Bericht Synthese:

Beobachteter Klimawandel

Die Erwarmung des Klimasystems ist eindeutig und es ist duferst wahrscheinlich®, dass der
menschliche Einfluss die Hauptursache der beobachteten Erwarmung seit Mitte des 20. Jahrhunderts

war. Die bereits heute eingetretenen Klimaanderungen haben weitverbreitete Auswirkungen auf
Mensch und Natur.

lauBerst wahrscheinlich = 95—100% (wissenschaftlich: Tatsache)



Intergovernental Panel on Climate Change (IPCC)
Assessment Report 5 (AR5) 2014
Bericht Synthese:

Ursachen des Klimawandels

Der menschliche Einfluss wurde in der Erwarmung der Atmosphare und des Ozeans, in Veranderun-
gen des globalen Wasserkreislaufs, in der Abnahme von Schnee und Eis und im Anstieg des mittleren
globalen Meeresspiegels nachgewiesen. Auch einige Veranderungen von extremen Wetter- und
Klimaereignissen wurden auf menschlichen Einfluss zurickgefihrt.
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Intergovernental Panel on Climate Change (IPCC)
Assessment Report 5 (AR5) 2014
Bericht Synthese:
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Treibhauspotenzial / Global Warming Potential (GVVP)
COz-Aquivalente / COze

z.B.

* Methan (CHy4) : 28
* Lachgas (N20) :265

e FCKWs : 14.000

(IPCC,ARb)
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Anthropogener Klimawandel
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Anstieg der Meeresspiegel
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Meine CO,-Bilanz erfassen Hilfe und Infos CO,-Aquivalente [t/Jahr]

Ein Tipp: Erstellen Sie ein CO2-Konto und speichern Sie Ihre Ergebnisse. So 30

kénnen Sie |hr Ergebnis dokumentieren und nachverfolgen.

Personen im Haushalt: 2 Person(en) 25,23
Art der Erfassung: Einzelperson [ Einstellungen andern
Bezugsjahr: 2016

Starten Sie eine neue Bilanz in der Kategorie Heizung.

Dt. Durchschnitt

Offentliche Emissionen 2,50 t = Vertragliche Quote

Einzelperson
Heizung (1,20 t )
Strom 0,7
Privatfahrzeug 1,45t
Offentlicher Verkehr 0,13t
Flugverkehr 0,88t
Ernahrung
sonstiger Konsum Vaissioh Durcheshnit
Ergebnis Umweltbundesamt:
Differenz Z};i].D]E{]/-;I;IZ]:;lV_COZ -rechner.de/
Verssgiche Quos


http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/
http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/
http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/
http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/

2016*

Primarenergiebedarf BRD

m Steinkohlen

1.697 P); 12,6 %

923 PJ); 6,9 % ® Braunkohlen
1.656 P); 12,3 %

® Mineralole

Gesamt Erdgas
. 1.519PJ; 11,3 %
3.036 PJ; 22,6 % 13.451 Petajoule (PJ) l °

m Kernenergie

® Erneuerbare
Energien 2

4.567 P); 34,0 % Sonstige
Energietrager 2

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2016, Stand 09/2017



CO2 Emissionen
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CO>-neutrale und erneuerbare
Energiequellen









NASA SDO




Sonne
tkraft / Leistung:

L@. =3x1026 W =3x1014 TW

~ @ davon Erdeinstrahlung

Lo =3.5x10"7 W =350.000 TW
Solarkonstante

= 1.36 kW/m?



Sonne

e | euchtkraft / Leistung:
Lo =3x10%°W =3x101*TW
e davon Erdeinstrahlung

Le =3.5x10"7 W =350.000 TW

e Sonne erzeugt Winde!
e Solarkonstante

geringer Wind : 75 W/m?

se = 1.36 kW/m? (5 m/s)

Starkwind : 10 kW/m?
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Concentrating

Solar Power Hydro

.
‘]' Biomass

E Geothermal

Photovoltaics

CSP collector areas
for electricity

. wortd 2005 90.000 km? - !

B cv2s2005 16.000 km?
m wvenaz200s 3.025 km?

. TRANS-CSP Mix EUMENA 2050
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Sonnenenergie

e Solarthermie

100 150 200 250 300 350 W/mz2



Sonnenenergie

e globale durchschnittliche
Strahlungsleistung:

~ 165 W/m?
inSta’IIierte Anlagen*: 0 50 100 150 200 250 300 350 W/m?2 z. = 18 Twe
~ 456 GW fur Warmwasser

(China: 325 GW)
~ 4.8 GW Solarwarmekraftwerke
(Spanien: 2,3 GW, USA: 1.7 GW)

"Quelle: Renewables 2017, Global Status Report REN2|



Parabolrinnenkollektoren
~ 350 MW

Solarturm-
— Kraftwerk

~ 400 MW

lvanpah, Kalifornien




PSIO & PS20

- Kraftwerke
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Photovoltaik

Stromerzeugung durch photoelektrischen Effekt
(Albert Einstein 1905, Nobelpreis 1921)

mit photovolatischen Zellen
(= Solarzellen)

e Silizium Module
(mono-, polykristallin)

* Wirkungsgrad ~ 20%

* Stromerzeugung auch
auch bei schwacherer
Sonneneinstrahlung
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Windenergie



Volker Quaschning



Windenergie
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Windkraftanlage
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Windkraftanlage

Produced power of wind turbine [MW]

Va
typische Kennlinie einer WKA
A, Power production of a typical wind turbine
— Produced Power
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Installierte Windenergieleistung in Deutschland
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4.625 MW Onshore-Windleistung wurden im Jahr 2016 neu installiert. Die installierte Gesamtleistung aus Windenergie betragt
damit 45.910 MW.

Quelle: Bundesverband WindEnergie



Gigawatts
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Der Strommix in Deutschland im Jahr 2016

Mit rund 188 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien 29 Prozent der deutschen
Bruttostromerzeugung und sind damit der wichtigste Energietrager zur Stromproduktion. |hr Anteil am
Stromverbrauch lag bei 32 Prozent.

Sonstige Wasserkraft
Erdgas 33,4 Mrd. kWh 21,0 Mrd. KWh
80,5 Mrd kWh 5,2% 3,2%

12,4% >—
38,2 Mrd. KkWh
Steinkohle 5.9%
111,5 Mrd. kWh I
17.2% Erneuer- &— Biomasse
bare (einschl.
pesams Energien biogener Miill):
648,46 Mrd. kWh 188.,3 51,6 Mrd. kWh
Kernenergie —e Mrd. KWh |  7.9%
84,6 Mrd. kWh
13.1% =598 -LWind (Offshore)
12,4 Mrd. KkWh
Braunkohle 1.9%
150,0 Mrd. kWh & ind (Unshore!
23.1% 65,0 Mrd. kWh
10,0%
Quelle: AGEE-Stat, AG Energiebilanzen : AGENTUR FUR
Stand: 02/2017 w - ERNEUERBARE
© 2017 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V, : wnendlich-viel-energie.de




Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
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Anteile in Prozent

11,5 %

9,2 %
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6,2% 65%
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Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand 12/2017



Transport & Speicher

@ Gestapelt ) Wind offshore 50Hertz  © Wind offshore Tennet @ Wind onshore 50Hertz @ Wind Amprion ¢ Wind onshore Tennet
QO Prozent ~ Wind Transnet BW © Solar 50Hertz ) Solar Amprion - Solar Tennet Solar Transnet BW
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Leistung (

10.00

5.00

0.00
06.03. 00:00 07.03. 16:20 08.03. 20:06 09.03. 23:53 11.03. 03:40 12.03.07:26  12.03. 23:45
Datum

Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, ENTSO-E
letztes Update: 18 Mar 2017 23:10

Stromproduktion KW 10 2017
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Windenergie: Leistung installierter Anlagen [MW] in Deutschland
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Leitungsvorhaben aus dem Bundes- Bestedende Leitung (Hochstspannungsnetz)
bedaf‘“p'angeseu (BBP|G 2013) Leitungsvorhaben aus dem EaLAG

s Vorhaben in bestehender Trasse (Netrverstarkung)
Trasse ist noch nicht festgelegt (Netzausbaw)
= Pilotprojekte fir verlustarme Ubertragung

(3) Vorhabennummer nach B8PIG, beistehend die Bandesgrenze (Dinemark
/' Leitungsldnge sowie das Jahr der geplanten - r
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(> 220 kV) notwendig:

e Kosten: 2| Mrd. EUR



Power to Gas

* flexibel: Speicher/Mobilitat/VWarme
= Sektorkopplung

* Netz vorhanden: Gasnetz (z.Z. max. 5% )
* u.a.Stadtgas: > 50% H» (bis 1989 in Berlin)

Ritter 1800
o I l O A&
e 4 ~9 ; .
Erdgasnetz Strom
L SOSINRN
Q:Q\\‘:é‘




Power to Gas
fUr Hamburg e

Wir speichern
Grinstrom im Gasnetz

Proton Exchange Membran (PEM)

Elektrolyse:
e ~ 1| MW / Stack

e ~ 50 kg Ho/h ol e

*z.B. SILYSER Simens
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Fazit

* “regenerative’”’ Energiequelle existiert:
Sonne

* Technologie zur Nutzbarmachung
existiert (Solarkraftwerke, Windkraft, ...)

* Versorgungsnetzwerk (Leitung, Hy, ...) muss weiter ausgebaut
werden

* Politische / wirtschaftliche / gesellschaftliche VVeichenstellung
nicht ausreichend



Fazit

* “regenerative’”’ Energiequelle existiert:
Sonne

* Technologie zur Nutzbarmachung
existiert (Solarkraftwerke, Windkraft, ...)

* Versorgungsnetzwerk (Leitung, Hy, ...) muss weiter ausgebaut
werden

* Politische / wirtschaftliche / gesellschaftliche VVeichenstellung
nicht ausreichend

Chancen nutzen!



