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... kKlar, die 5. Saule ist: Atomausstieg

Wir beschranken uns auf ein Eingangsratsel aus
dem Atommullsektor (fiir leicht- und mittelaktiven Miill):

1) Im Versuchsendlager Asse Il lagern 126.000 Fdsser

2) Der Mill kbnnte etwa fillen 100 Einfamilienhauser
3) Er soll zuriickgeholt werden, weil Asse abzusaufen droht
4) Gesamte Asse-Radioaktivitat entspricht ca.1 Castorbehalter

5) Im Zwischenlager Gorleben lagern wie viele Castoren:

32 (2002), 56 (2004), 102 (11/2010)
6) An AKW-Orten lagern wie viele weitere Castoren: ~ 1000

/) Wann ist der nachste (13. und letzte?) Castortransport aus
La Hague nach Gorleben? Vermutlich November 2011

8) Wie heilt das néchste ,riickholbare” Endlager? Morsleben
9) Zahl der Endlager weltweit fir hochaktiven Atommdill? 0 (Null)




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

Taglich aufgefangene
Menge 12.000 Liter,
die nach oben
gepumpt werden
mussen.

Denkbarer Notfall:
Wasserzutritt steigt
uber Abpumprate.
Dann Umstieg auf
Verfullung mit Beton
und Magnesium-
Chloridlosung.

Hauptauffangstelle fir Zutrittsldsungen auf der 658-m-Sohle nach den UmbaumabBnahmen.

Asse droht unkontrolliertes Absaufen. Dort lagern 126.000 Fasser mit schwach- und
mittelaktivem Mull. Gesamtaktivitat entspricht etwa der eines Castorbehalters.
Zustand vieler Fasser unklar. Plutonium-Menge wurde grob unterschatzt.
Beschlusslage: Vollstandige Ruckholung. Zeit drangt!

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


http://www.bfs.de/

DIE SAULEN UNTER DER ERDE

Die Arbeit der Bergleute im Atommiilllager Asse ist ein Wettlauf gegen die Zeit und gegen
das Wasser. Doch ohne diesen Kampf wird es keine Rickholung geben. Mit den fort-
schreitenden Arbeiten im Schacht wachst auch das Vertrauen der Beteiligten VON STEFAN KROCKEN

SIE ACKERM FUR DIE ZUKUNFT: DIE BERGLEUTE IN DER ASSE SORGEN FUR STABILITAT UND DAMIT FUR DIE HOTWENDIGE ZEIT FOTOS: ARME WEYCHARDT

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


http://www.bfs.de/

Asse |l: Ein Mini-Beispiel fur die unterschatzte Entsorgungsmisere

— Lechnischer Leiter
[hre Autgabe nennt Hegemann ,.einen Wett-

lauf gegen die Zeit”. Wie lange der Zufluss des
Wassers noch kontrollierbar bleibt? Jede kon-

krete Vorhersage ist so serifs wie ein Wetterbe-
richt fir den Juli 2024. Fakt ist, dass schon in den
1930er-Jahren, wenige Jahre nach Inbetriebnah-
me, erstmals Wasser in den Schacht Asse 11 ein-
drang, dass die Nachbarschachte schon nach
kurzer Zeit ,absotfen”, wie die Bergleute es nen-
nen, und dass hier niemals Atommiull hatte ein-

gelagert werden durfen. Wasser greift das Salz-
gestein an ......

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


http://www.bfs.de/

1. Saule:
Erneuerbare Energien



Gewaltige Dominanz fossiler Energien im globalen MaRRstab

Figure 1. Renewable Energy Share of Global Final Energy Consumption, 2009

Wind/solar/biomass/

. Fossil fuels 81% geothermal power generation 0.7%
Biofuels 0.6%
I Biomass /solar/geothermal
' = hot water /heating 1.5%
Renewables 16% ‘ Hydropower 3.4%
Traditional biomass 10%
Nuclear 2.8% Beachte Dominanz

der Biomasse bei EE

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

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


http://www.ren21.net/

Abbildung 1. Anteil Erneuerbarer Energien an der
weltweiten Nachfrage nach Endenergie, 2006

Bio-Kraftstoff 0.3%

Kernenergie e stromerzeugung 0.8%
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Beachte Dominanz
der Biomasse bei EE

I Saule blau/grau/grun: 2,4% EE-Anteil: Sonne, Wind, Geothermie, kl. Wasserkraft, NaWaRo,...

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



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

Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch in Deutschland

Gesamt: 9.060 PJ"

Wasserkraft:
o,
. 1, 0,
auf Fossiles entfallen >4
schatzungsweise ~ 80%
Anteile EE 2010 Biomasse~':
10,9 % 7,7%
fossile Energietrager
(Steinkohle, Braunkohle,
Mineraldl, Erdgas) und
Kernenergie
89,1 % " restl. EE:
0,9 %

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

EE: Emeuerbare Energien; 1 PJ = 10" Joule; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Juli 2011; Angaben vorlaufig

Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 05.10.11


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

Figure 5. Wind Power, Existing World Capacity, 1996-2010

Die Windkraft y

ist ein globaler = 200 GW >
Hoffnungstrager .| Vgl Anteile von China, USA, D, ... 8\

. . Figura 6. Wind Power Capacity, Top 10
Deutschland ist im T countrios, 2007
. . mal | +18.49
Zubau inzwischen 7 m————.
auf Platz 5 hinter Germany IS +15
. . Spain [ R +1.4

China, USA, Indien, o
und Spanien zuruck tly [ 0.2

France E +1.1
gefallen. T e

Canada |8 +0.7 B :dded in 2010
Auch das Atomland Dmrk?*“-jﬂ e e
Frankreich bemuht sich. lgsas

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


http://www.ren21.net/

Windkraft in D: Zubau mafiqg, Ertrag hat sogar Delle

Entwicklung der Stromerzeugung und installierten Leistung
von Windenergieanlagen in Deutschland
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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 11l 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bild: BMU / Christoph Edelhoff; Stand: Juli 2011; Angaben vorlaufig

Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 19.10.11


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

Photovoltaik:

Figure 7. Solar PV, Existing World Capacity, 1995-2010
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Figure 8. Solar PV Capacity, Top 10 Countries, 2010
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Quelle:Renewables 2011, Global Prinee 39 Czech Republic 5o,

Status Report, REN 21 (2011),
S. 23, www.ren21.net (05.10.11)



http://www.ren21.net/

Solarthermie: China dominiert die Welt, in D maRig

Figure 10. Solar Heating Existing Capacity, Top 12 Countries, 2009

China 64 % o
4D Turke 5 0
!:31 urkey o
s N . Germany 50
o S
existing
capacity
i &
g 9 Japan, Greece
: Israel, Brazil, Austria 29
India, United States
Other 12 0 Australia, Italy 1%

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


http://www.ren21.net/

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

Anteile erneuerbarer Energien am gesamten
Endenergieverbrauch in D 2009 und 2010
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* Biomasse: Feste und flussige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls; aufgrund geringer Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestellt; Abweichungen in den
Summen durch Rundungen; Quelle: BMU-KI IIl 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bild: BMU / Dieter Bohme; Stand: Juli 2011; Angaben vorlaufig

Quelle: www.erneuerbare-energien.de, 05.10.11


http://www.erneuerbare-energien.de/
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. Da soll Bouffier
1 Schlussbericht

E ne rgi = g‘i p » flpréfentieren

Startseite Inhalte & Ziele Termine Arbeitsgruppen Machen Sie mit! Energieglossar

Neuorientierung im Hessengipfel von 5.4.

Heszizcher Energlegipfel = Arbeitsgruppen

Arbeitsgruppen fiir die "Energie der Zukunft” Machen Sie mit!

Im Rahmen des Hessischen Energiegipfels wurden vier Arbeitsgruppen eingerichtet, die gemeinsame Fositionen zu einzgelnen
Themenschwerpunkten entwickeln sollen.
1. AG ,Ausbau eines zukunftsfahigen Energiemixes AG 1 . Energiemix aus EE + FOSSilem

aus erneuerbaren und fossilen Energien in Hessen®

- " - lhre Meinung ist uns wichtig!
2. AG , ldentifizierung ven Energieeffizienz- 4 =

N H 11 Die Arbetzoruppen erarbeiten
und Energieeinsparpotentialen in Hessen® AG 2 - E ne rg | eefflz Ienz un d S pa ren x,f.;.rg.;hﬁgegfufgie Tukiinttige
E i inH L S
3. AG ,Anferderungen an eine verlassliche und i erhiaaitloatang

versorgungssichere Energieinfrastruktur in Hessen® AG 3: E nerg ieinfrastruktur (N etze) KOG SIGH ot prr el ger

Zu ganz konkreten Fragestellungen
Ihre Vorschldge und ldeen

4. AG Gesellschaftliche Akzeptanz einbringen, Die zwei am hichsten

einer veranderten Energiepolitik in Hessen AG 4 . Akze pta nz fu r An d erun g en bewvverteten Beitrége pro Frage

werden dann in den jesweiligen

Als Beispiel drei Hauptschlagworte im AG 1-Bericht: i G

¢+ ~ 2% der Landesflache als Windkraftvorranggebiete (toll !!) e

¢ Fossile Brucke durch schnell regelbare Gas-Kraftwerke

+ Akzeptanzkampagne zur EE-Nutzung Gortoqy | Creedpiehessende,



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

In Marburg sind Wind und Sonne fuhrende EE
MARBURG g

Erneuerbare Energie / Ist-Stand

Anzahl Leistung Energie

PV-Anlagen 359 4.300 kWp 3 Mio. kWh
Windkraft P 3.600 kW 5 Mio. kWh
8 Mio. kWh

Windkraftanlage Wehrda

\
I‘u

In Marburg ca. 3% des
Stromverbrauchs aus EE

1 i '-ﬂ : _L:- K i, B - ‘
+ - . [-'I s T 1 et Y sy
Photovoltaik- und Windkraftanlagen im Stadtgebiet Marburg

i

Foto: A. Raatz

Vorldufige Berechnung

Entspricht dem Strombedarf von ca. 2.500 Haushalten
CIKEEA

-20 -

Auftaktveranstaitung Klimaschutzkonzept Marburg

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



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

MARBURG

Erneuerbare Energie / Ist-Stand e Gy
Anzahl Leistung Energie
Wasserkraft 3 350 kw 0,8 Mio. kWh
Wasserkraftanlage Wehrda
- =4=;£ ' ._.. e i r ..:
—f "' ; g . wiie |
Ir sl
! ¥ —I-.- =
ie
Foto: Stadtwerke Marburg Foto: A. Raatz

Entspricht dem Strombedarf von ca. 250 Haushalten

Auftaktveranstattung Klimaschutzkonzept Marburg -21 - EJKEEH

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



CO,-Emissionen: So toll ist Marburg dann doch nicht!

CO,-Emissionen / Ist MARBURG @
» Pro Einwohner werden
in Marburg
: Staat Strom (ohne
jedes Jahrca. 12t i Warme)
CO, ausgestofRen K ELi 18%
23% Mobilitat
‘ 14%
» Bundesdurchschnitt: |
ca. 10 t CO, pro Ernahrung "
Finwohner 13% Warme
22%
Vorliufige Berechnung
Aufraktveranstaltung Klimaschutzkonzept Marburg -19 - E]KEEH

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



Das Aller-Allermeiste liegt in Marburg noch vor uns
Technisches Potenzial MARBURG %

Zum Vgl.: In - (2
MR gesamter 5 —
Strombedarf = I | J
240 GWh/a = =
55 £ G
190 £
71 é D
B Details kummern uns jetzt nicht.

/ Es soll nur das Erreichte im Vgl.

zum Moglichen gezeigt werden.

1.400 Erneuverbare Energie

F Solarthermie
G Sclarstrem

Energie einsparen Energieeffizienz H Geothermie
«— rotenzial Potenzial A Wohngebdude D Auvustausch | Wasserkraft
B MNicht-Wohngebdude Wéarmeerzeuger J Biomasse
< Erreicht C Offentliche Gebéude E Stromeffizienz K Windkraft
Berechnung
Auftaktveranstaltung Klimaschutzkonzept Marburg -24 - EJI{EEA

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



2. Saule:
Effiziente Energienutzung



Primarenergieverbrauch nach Nutzergruppen

16.000

14000

12.000

10.000

6.000

4 000

2000

Cuelbe. AG Energiebilanzen

Struktur des Energieverbrauchs in Deutschland

B Gewerbe, Handel,
Cienstieistung (GHD)

B Haushalte

verkehr

COlimdustrie 1)

B Nichlenergetischer
erbrauch

B Verbrauch und
Veruste im
Energiesekior,
statistische Differenzen|

1990 1991 19492 1993 1994 1945 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1} Gbriger Berghau und VerarbeRendes Gewerba

Von Energieeinsparung ist seit 1990 nicht viel zu merken

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


http://www.bmwi.de/

Nehmen wir als Beispiel die Ernahrung.

» Sie ist ein dicker Energie- und
Klimablock.

» Hier kann jede(r) leicht etwas tun.

p Sie tangiert den Lebensstil.



Wie sich die
11 Tonnen
CO, pro Kopf
und Jahr

in D ergeben:

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

Verkehr sind:
Fliegen 850kg,
Stralde 1560kg,

dffentliche
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Ein Bild zur Entspannung

Ein viel zu
wenig bekanntes
Beispiel zum
effizienten
Energieeinsatz
. din der
_ Landwirtschaft:
_.— Biolandbau

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



ENERGIEEINSATZ PRO HEKTAR IM KONVENTIONELLEN UND BioLociscHen LavoBal Enerqgie und Landbau

04

Biologischer Landbau 6.8 Giga-Joule/ha

-
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Konventioneller Landbau 19,4 Giga-Joule/ha @ @
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Maschinen
Trocknung
Saatqut

Qu elle: BayerischesStaat sministerium for Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (Hrsg.):
Lebensmittel: Reglonal=Gute Wahl. 2007

Energieeinsatz pro ha im Biolandbau auf ~1/3 reduziert.
Haupteffekte bei mineral. Dunger, Futtermittel, Trocknung, Pflanzenschutz

Fazit: Biolandbau ist hoch energieeffizient

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



Spezifischer Bedarf an Flache (und Energie) bei Vegetariern niedriger

Tabelle 5.2-5

Flichenbedarf von Lebensmitteln bezogen auf den
Energiegehalt des verzehrfihigen Produkts (basierend
auf den Ertrdgen in den USA, Fallstudie Bundesstaat
New York). Der Flichenbedarf beriicksichtigt Acker- und
Weideland.

Quelle: Peters et al.. 2007

Beispiel fur ,,verborgene*

[m¥1.000 keal]
Tierische Nahrungsmittel und dem Verbrauch v?n
e i Energie und Umweltgutern.
Gefliigelfleisch 9.0
Schweinefleisch 7.3
Eier 6.0
Vollmilch 5.0
Pflanzliche Nahrungsmittel
Olfriichte 3,2
Obst 23
Hiilsenfriichte 2.2
Gemiise 1T
Getreide 1,1

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


http://www.wbgu.de/

3. Saule:
Energiespeicherung



Beim Ubergang auf EE-Versorgung
ist schwierigstes und drangendstes
Energiespeicherproblem die
Speicherung elektrischer Energie
uber langere Zeiten von Tagen bis
Wochen.

Was steht zur Verfugung?



In D grofRtes Pumpspeicherkraftwerk Goldisthal/Thuringen

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

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



SULKAREID

Donnerstag, 21. April 2011

Schulz hofft auf Windenergiespeicher

Neben Windkraftanlagen bei Winnen kénnte im Ebsdorfer Grund ein Pumpspeicherkraftwerk entstehen

Bei der Voarstellung der
Planungen fir drei Wind-
réder im Winner Feld

Oberhess. Presse

Auch im Landkreis ist die Speicherdiskussion angekommen

aberhalb Leidenhofens
brachte Blrgermeister
Andreas Schulz ein Pump-
speicherkraftwerk als wei-
teres Prajekt ins Spiel.
Jetzt wird er konkret,

von Michael dgrcala

Leidenhofen, Geneinsam mit
GeachalsfMbrer Michael Wahl
van der planenden Firma Gain
aus Lambsheirn und Stadbwer-
ke-Giechalshihrer  Morbers
Schiiren siellte Schulz Uber-
legungen vor, wie in der Ge-
meinde nicht e Windstrom er-
zeugl. sondern wie er auch ge-
speichert wepden kilmmte, wenn
eine sofrtige Einspeisung ins
Metz nichr méiglich ist.

Dass Winnd- wind Sonmenstrom
fichl s steverbar ist owie cin
Kohle:  ader  Atomkrafiwerk,
JlER[HrJ!"ll'Ef”i‘-!I'll'l- Deshalh sind

Gemeinde,
Stadtwerke MR,
Planungsburo
seien am uber-
legen

De Gemeinde Ebsdorfergrund hat zwar keine Schluchten xu bieten wie der Schwarzwabd oder Bayem, doch der Hohenunterschied
ewischen dem Winner Feld (hinter dem Wald am Horzont) und Ebsdodf (Vondergrund] kBnnte filr ein profitnbies Pumpspelcherkraft-

werk ausrebchen.

Speicheridsungen mitentschel-
dend beim Ausbau der erneaer-
baren Energietriger.
Gemeinsam mit der Gemelnde
und den Stadrwerken sieht Gala-

— T T

Die Pumpspeicheriechnik st
wicht mew, sie wind schon kan-
g cingesetzt, vorwiegend an
stedlen Haimgen wie beim Eon-
Werk am Edersee oder beim
Elassischen Beispied zwischen
Walkchen- wnd  Kochelses In
Oberbayern, wo ein Hohen-
unterschicd von 200 Metern
genutzt wird, Das Prinzip der

—

b

durch Rohrlettungen werbun-
denen Ober- und Unierbecken
ist leicht  machzuvollzleben.
Wern ein Oberschuss an Ener-
gie hesrschi, die nichr divekr ins
Netx eingespedst werden kann,
wird sbe penurze, wm Wasser
ither Leltungen Ln elnen hishor-
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Daten fur mogliches Pumpspeicherwerk: Hohenunterschied fur Berg- und
Talbecken 120-140m, Speicherkapazitat konnte Gemeinde 7- 8 h versorgen.




Die neue Idee: PSK in Norwegen fur D

Norwegen hat riesige Potenziale fur Pumpspeicher-KW
von ~ 80 TWh Kapazitat.

Ein Viertel davon konnte D etwa 2 Wochen versorgen.

Aber:

* Was sagen Norweger?

* Was sagen andere interessierte Lander?

* Umbau von Speicher- in Pumpspeicher-KW notig

* Leistungsstarke Ubertragungsleitungen nétig

 Okologische Aspekte (Vermischung von SiiR- und
Salzwasser, Eingriffe in Flora und Fauna)

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


http://www.wbgu.de/

Stromspeicherzahlen fur D (2010)

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

m Gesamte Pump- und Batteriespeicherkapazitit = 0,04 TWh

— konnte BRD ~1 knappe Stunde versorgen

m Falls Halfte aller PKW Elektroantrieb mit Batteriespeichernutzung
hatten kimen ~ 0.4 TWh dazu — kénnte BRD ~ 7 Stunden versorgen

m Erdgasnetz kann ~200 TWh (thermisch) speichern, entspricht via
GuD-Gas-Kraftwerke ~120 TWh (elektrisch)
— konnte BRD ~2'5 Monate mit Strom versorgen, also saisonal!

Konnte das die Losung sein?

Quelle: M. Sterner u.a., LIFIS ONLINE [09.07.10], www.leibniz-institut.de



Die zweite neue ldee:

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

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



Wasserstoff (H,) als stofflicher Speicher

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

Entsprache der
45-fachen Kapazitat
aller Pumpspeicher-
KW in D.

W - H,

=i __] Hekirolyse i =| Einspeisung
FrUheres Stadtgas

et ( TH,
| | Speicher |
PR T M
enthielt 50 Vol.-%

=. " BHKW
r-—l-—*w— — it | “ “I Wasserstoff.

—- =DBI

Abb. 1. Anlagenkonzept zur Wasserstofferzeugung und Einspeisung

Erdgas + H,

Cuelle: DEI

Eine noch hohere Speicherkapazitat durch Methanisierung —

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


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

Chemische Langzeitspeicherung mit erneuerbarem Methan (synth. Erdgas)

Sabatier-Prozess: CO; + 4 Hy, — /gm +2 H,O (~100 a bekannt)

L4
Ausbau erforderlich! Das alles gibt es schon!
/CIUELLEN \ SPEICHERUNG / VERBRAUCH \
TRANSPORT
STROMMETZ Ausagleich

o o e e I Gas-
w CO; recycling | | kraftwerke

H:0 Methan- | CH4

a
Almosoha GASNETZ
sy Reneawabls Power Methane ) \erkehr
Bi , Abfall /¢
Ir:ng;::E (EE-Methan) Anlage |
{Faossile Brennstoffe) Fiks 5 : /

Quelle: Fraunhofer IWES (Sterner) und ZSW (Specht)

Elekirolyse,
H-=Tank

e Teilwirkungsgrad von Uberschussstrom bis EE-Methan = 60%
e Gesamtwirkungsgrad von Uberschussstrom bis Riickverstromung mit GuD = 35%

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



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

Abbildung 2.9 STROMNETZ Beachte:
Entwurf einer 100% Super Smart Grid 3 Verbrauchssektoren
regenerativen Ener- — STROM 5 EE-Strom-Quellen
gieversorgungsstruk- R 3 Netze
i ASN :
tur  fur  Stom, Elekiro- SR Motor. 4 Speicher
Warme gnd Verkehr et | —» mobilitat Turbine* €= 5 Energiewandler
;:'Ilt Speaf_herﬂst undj o
s O Warme- Brenner, | g Konzept:
- Geothermie == i i H o Intensi\rl’e. Kopplun
Aus Wasserstoff und' = i} it
C0L kornen  auch o ——— WARMENETZ Stromnetz < Gasnetz
andere  Kraftstoffe Solgr | Speicher
(z.B. Dimethylether — KWK, GuD
(DME), Kerosin) e e S - f =, ‘:
herg?ste'flt werden, Wind ECC'E {":eé!rs'd“"g- ' .l w
die fur den Langatre— | H.0 J:. Eoptir:rnal
ckenverkehr  geeio- | . o B e R —
net sind. ' [Eiektrolyse |_1_tH2 : I . =
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el : EE-Meathan "
Anlage e Chem. Energie (Wasserstoff)

EEl Chem. Energie (Biomasse)
— = CO,

RFPM Renewable Power Methane

| Vergarung,
| Vergasung

CO--

Quelle: www.solar-verein.de/Greenpeace_Energy Gutachten_Windgas_Fraunhofer_Sterner.pdf, 21.10.11 (Pfeile von H. Ack eingefiigt)



4. Saule:
Akzeptanz

Die Frage ist, Akzeptanz fur was denn?

Die Welt braucht Akzeptanz und Engagement fur eine

» grofRe Transformation <
zur nachhaltigen Entwicklung.
Dabei ist das Transformationsfeld ,,Energie*
vermutlich das drangendste und wichtigste neben
Urbanisierung und Landnutzung.

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


http://www.wbgu.de/

Transformationsforschung
fir ein nachhaltiges Energiesystem

Konventionelle

Jahrestagung 2011
des ForschungsVerbunds Erneuerbare Energien

12.—13. Oktober 2011
Berlin * Umweltforum » Pufendorfstr. 11

Aktualisiertes Programm und Anmeldung:
www . FVEE.de

Uber die GroRe 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, Okonomie, Strategien,
Transformation und Akzeptanz, ...

Naheres: www.FVEE.de


http://www.fvee.de/

Ausgeteilte Literatur (1) (kostenlos bei WGBU anforderbar)

WBGU

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen

Factsheet nr.1/2011

Ein Gesellschaftsvertrag fiir die Transformation

Der vom WBGU vorgeschlagene Gesellschaftsvertrag fiir die Transformation zur nachhaltigen
Gesellschaft kombiniert Zukunftsverantwortung mit einer Kultur demokratischer Teilhabe.

Einige Schlagworter daraus:

» neuer Gesellschaftsvertrag fur Erhalt naturlicher Lebensgrundlagen,
» Sein zentrales Element ist der gestaltende Staat,

» Gesellschaftsvertrag soll globale Reichweite haben,

» Klimaschutz kommt besondere Bedeutung zu.

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


http://www.wbgu.de/

Ausgeteilte Literatur (2) (kostenlos bei WGBU anforderbar)

WBGU

Wissenschaftlicher Belrat der Bundesregierung

Globale Umwe tverdnderungen

Factsheet nr.2/2011

Transformation der Energiesysteme

Der WBGU zeigt in seinem Hauptgutachten Gesellschaftsvertrag fir eine Grofe Transformation®
(2011}, dass eine globale Transformation der Energiesysteme, die es erlaubt, alle Menschen mit
maderner Energie zu versorgen und gleichzeitig die durch die Menschen verursachie Klima-
erwirmung auf 2°C zu begrenzen, technisch méglich und wirtschaftlich zu leisten ist.

Einige Schlagworter daraus:

» Transformation erfolgt (primar) nicht aus Mangel an Ressourcen,
» EE reichen aus fur globale, langfristige Versorgung,

» Intelligente Netze und Speicher fur zuverlassige Versorgung notig,
» Von Kernenergienutzung wird abgeraten,

» Zusatznutzen fur Gesundheit und Versorgungssicherheit,

» Erfolge nur mit verstarkter internationaler Kooperation.

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


http://www.wbgu.de/

Wer sich tiefer einarbeiten mochte...

WBG U ....greift zum Hauptgutachten:

Gl mwaivan ‘d g » 421 Seiten (GroRformat)

» viele Bilder, Kasten, Tabellen
» sehr gut lesbar
» kostenlos bei www.wbgu.de

Hauptgutachten

Welt im Wandel
Gesellschaftsvertrag fiir eine
GroRRe Transformation



http://www.wbgu.de/

Globaler Primarenergieverbrauch bei ,,business as usual®
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Abbildung 1.2-4

Entwicklung der globalen Primérenergienachfrage (business as usual) zwischen 1800 und 2050. Fiir den Zeitraum
1800-2008 ist der reale Primarenergiebedarf, ab dem Jahr 2010 der Bedarf nach dem GEA-Baseline-5Szenario gezeigt. Die
Emissionen, die mit einem solchen Szenario verbunden wiren, wiirden mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 99% dazu
fiihren, dass die 2°C-Leitplanke iiberschritten wird. Der Temperaturanstieg wiirde etwa 5°C betragen. Die hier dargestellte
Entwicklung sollte daher unbedingt vermieden werden. Fir den Klimaschutz muss gegeniiber diesem Szenario sowohl die
Primarenergienachfrage deutlich begrenzt als auch der Energiemix gedndert werden (Kap. 4.6).

Quelle: WBGU nach Daten von GEA, 2011

Quelle: Wiss.Beirat glob.Umweltverand. (WBGU): Hauptgutachten (2011), GroRe Transformation, S. 57, www.wbgu.de,Okt.2011
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Vision fiir Ubergang zu globaler EE- Vollversorgung
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Leitplanken:

» Technische Machbarkeit im Vordergrund (nicht okonomische Optimierung)
» Effizienz senkt globalen Warme- und Kaltebedarf um 1% p.a.

» Energiebedarf fur Verkehr und Strom steigen maximal um 1 % p.a.

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