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Klimaschutz und Energieversorgung

1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln
1.1 Ein Entwicklungsproblem
1.2 Ein Energieproblem (Endlichkeit der Ressourcen; Lieferengpéasse : Preise)
1.3 Ein Klimaproblem

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

CO2 und Energieeinsparung in BRD 1990 — 2005 und Trendverlangerung

Trendbrechende Aktivitaten: AKW-Abschaltung (+C0O2),
Einsparung (-), Solarkraftwerke (-), Offshore(-)

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstrager

Energieeinsparung . Warmedammung (Vakuumdammung), Passivhaus, Pumpen

Herkdmmliche Energie: Moderne Kraftwerke (GUD)

CO2 Sequester . ,gar nicht so teuer“, aber: 1/3 mehr Stromerzeugung , LieferEngpésse?

Kernenergie . Leichtwasser mit Sicherheits-, Entsorgungs und Proliferationsproblem
Generation 3 (EPR), Generation 4

Kernfusion . Iter

Regenerative Energletrager: Sonne (Warme, Biomasse, PV, Solartherm. Kraftwerke,Wind)

Politische und 6konomische Werkzeuge: (Kyoto Protokoll , EnEV, EEG)
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1.1

1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln

1.1 Ein Entwicklungsproblem

Bevdlkerungswachstum

Wohlstand flr alle (zumindest fiir viele)

1.2 Ein Energieproblem
1.3 Ein Klimaproblem

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstréager




1.11
Weltbevolkerung 2000, Einwohner je km2 ®

Zum Vergleich: T3 unter 100
Malstab 1 100- 13

der EU-Karte T 200 - 340
B 20 und mehr

Europall

23,0 Mill. km?
727 Mill. Eirvay.

Mordamerika
21,5 Mil. ke

314 Mill. Eirmw. Asien?
15 E/km?2 31,8 Mill. km?
3,672 Nrd. Eirw.

116 E/km? ;

e

{? Avustralien L.

Czeanien
Eirresobiner je km?

85 Mill. km®
31 Mill. Eirrey. o /}
1 unter 10 [ 10 bisunter 20

L1 20bisunter 30 [ 30bkisunter40 [ 116 Asien

30,3 Mill. km?®
T84 M. Eirray.

45 E/km?
Welt insgesamt
135,6 Mill. km®

G057 Mrd. Eir.

Mittel- und Stdamerika
20,5 Mill. km?
519 Mill. Einw.

1) Einzchl. des asiatizchan Teis der Russischen Faderation.— 2) Einschil. der Angalban fir die Torkei und Zyoem sowie des oreanischen Teilz won Indonesian.
Ohne aziatizchen Teil der Russischen Fodaration.

Quelle: /StatistischesJahrbuch 2001 fur das Ausland, p.199/



UN 2002:
Weltbevdlkerung wéachst noch auf ca. 11 G Menschen

Milliarden
12

2050: 9 Milliarden

B 2merika
\h- Ozeanien )

2000: 6 Milliarden
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Datenguelle: UM World Population Prospects, The 2002 Revision

BQuelle: Bundesinstitut fiir Bevdlkerungsforschung (BiB) : Bevélkerung -FAKTEN — TRENDS — URSACHEN — ERWARTUNGEN (2004), Abb.33, p.74
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Wohlstand fur alle

(zumindest flr sehr viele)

Indikatoren: Energiehunger

in aufstrebenden neuen Industriestaaten wie China, Indien, Brasilien
und vielen anderen Landern.

Stahlerzeugung

Bem.: aus ,Unterentwickelten Lander”
sind ,Entwicklunslander* geworden .

Und nun entwickeln sich einige auch recht stiirmisch.



Oil Consumption, China
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BQuelle:Vahrenholt,Fritz, DPG2005_SyKEZ2.2 Physikertagung Berlin 2005, Folie 1; Urquelle: BP



Treibhausgasemissionen pro Kopf und Bevolkerungszahl
30

. Annex-l, KP ratifiziert

o5 USA (2863 Mio.) B Annex-I, KP nicht ratifiziert
Kanada (30,8 Mio.) |_| Nicht-Annex-I, KP ratifiziert

KP=Kyoto Protocol

20

Saudi-Arabien (20,7 Mig.)
i

15 -
| Russische Foderation (145,6 Mio.)

2000 AD

EU (15) (367,5 Mio.)

10 Sudafrika (42,8 Mio.)

Emissionen [t CO,-aq./Kopf]

*xxxxxxxx \Wachstum auf breiter Font **xxxxxxxxx

Mexiko (97.9 Min.)
____Brasilien (170,71 Mio.)

China (1,3 Mrd.)

Indien (1.0 Mrd.)

Bevolkerungszahl (Werte in Klammern)

Quelle: Daten nach CAIT, World Resources Institute, hitp://cait.wri.org
BOQuelle: UBA: .21 Thesen zur Klimaschutzpolitik des 21.Jhahrhunderts und ihre Begriundungen®, Climate Canage Heft 06/2005 (ISSN 1611-8855). Abb.10. p.40



http://cait.wri.org/

-
Numbers of People without Electricity, 1970-2000
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Stahlerzeugung: ‘
Die Welt - Industrialisierung hat gerade erst begonnen

Rohstahlproduktion 1870 bis 2005
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Quelle: Stat, Jahrbuch-WV Stahi, lSL, eig. Schitz. Foto (2): TKS: LNM Grafik: © VDI nachrichten 42/05 H. 8. West; hwest@vdi-nachrichten.com

BQuelle:M. Rothenberqg:“Traditionsbranche glanzend im Geschaft*, VDI-N Nr.42 /2005: 21.10.2005, p.21
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1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln
1.1 Ein Entwicklungsproblem

1.2 Ein Energieproblem

Endlichkeit der Ressourcen
Lieferengpasse : Preise

1.3 Ein Klimaproblem

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstrager




| Mescrven Rossourcen und Reichwetten.
Wie Iange g|bt es noch Erdol
und Erdgas? -

JOHANNES PETER GERLING |
FRIEDRICH-WILHELM WELLMER

Sy

¥ DOI: 10.1002/ciuz.200400360  Chem. Unserer Zeit, 2005, 39, 236 - 245




Rohstoff - FGrderung

Produktion

dmp = depletion mid-point

Anstieg
der Produktion

Abfall
der Produktion

Zeit

Quelle: Gerling,J.P. und Wellmer,FW.: ,Reserven,Ressourcen und Reichweiten - Wielange gibt es noch erddl und Erdgas” ; ChiuZ 39 (2005), p.236-245; Abb. 6



Prognosen fur Erdol

[Gt]
5

—> Campbell 2002
4 e Edwards 2001

e= (QOdell 2000
e Hiller 1999
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Quelle: Gerling,J.P. und Wellmer,FW.: ,Reserven,Ressourcen und Reichweiten - Wielange gibt es noch erddl und Erdgas” ; ChiuZ 39 (2005), p.236-245; Abb. 8



Das Wachstum der Reserven
Problem: Regelmé&Rig liest man, dass die Erddlvorréate erneut gestiegen seien.
Dennoch gibt es kaum Neufunde.
Bei Neufunden wird zunachst eine eher konservative Schatzung gemacht.

Mit zunehmender Ausbeutung und Erkundung der Lagestéatte
weild man besser Bescheid und kann die Angabe der Reserven nach oben korrigieren.

Frage: RlUckdatierung ja oder nein

Entsprechend der zeitlichen Einordnung von Reservenzuwachsen
verandern sich die Aussagen zur Explorationseftizienz

Quelle: Gerling,J.P. und Wellmer,FW.: ,Reserven,Ressourcen und Reichweiten - Wielange gibt es noch Erddl und Erdgas” ; Chiuz 39 (2005), p.236-245; p.243



Seit 1980

wird weltweit

mehr Erdol verbraucht als neues hinzu gefunden



Erdol: Forderung und (echte) Neufunde
[Gt]
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Quelle: Gerling,J.P. und Wellmer,FW.: ,Reserven,Ressourcen und Reichweiten - Wielange gibt es noch erdél und Erdgas” ; ChiuZ 39 (2005), p.236-245; Abb. 15



Realitat und lllusion: Der OPEC - Quotenkrieg

Kumulative Funde [Gb]
2000 Inflexion
infolge >
nach-
1500 lassender
Neufunde
v 3
. OPEC
Realtat ,Quotenkrieg”
500
HHusion
0 I ' T T I 1
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Quelle: Gerling,J.P. und Wellmer,FW.: ,Reserven,Ressourcen und Reichweiten - Wielange gibt es noch Erddl und Erdgas” ; ChiuzZ 39 (2005), p.236-245; Abb. 14
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1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln

1.1 Ein Entwicklungsproblem
1.2 Ein Energieproblem

1.3 Ein Klimaproblem

Treibhausgase ; IPCC-Berichte

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstréager
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Der Strahlungsantrieb : ,radiative forcing”

A process that alters the energy balance of the Earth - atmosphere system is known
as a radiative forcing mechanism (1. IPCC-Report (1990), p. 41-68).

Radiative forcing [ W/m?] is

the change in the balance
between
radiation coming into the atmosphere

and

radiation going out.

A positive radiative forcing tends on average to warm the surface of the Earth, and
negative forcing tends on average to cool the surface.
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The global mean radiative forcing of the climate system
for the year 2000, relative to 1750
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Atmospheric CO2 on different time-scales

1.32
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, The Earth's climate system has changed,

globally and regionally

, With some these changes being attributable to human activities.”

Ein berihmtes Zitat aus dem 3.IPCC Bericht, 2001



Zusammenfassung der wichtigsten Erfahrungen:

*The Earth has warmed 0.6+ 0.2 [K] since 1860 with the
last two decades being the warmest of the last century;

*The increase In surface temperatures over the 20th Century
for the Northern hemisphere is likely to be greater than
that for any other century in the last 1000 years;

*Precipitation patterns have changed with an increase in
heavy precipitation events in some regions,;

eSea level has risen 10-20 cm since 1900;
most non-polar glaciers are retreating; and
the extent and thickness of Arctic sea ice is decreasing in summer,

Quelle: IPCC-COP6a_Bonn2001_WatsonSpeech: p 1-Summary



1.34 Temperatur

Global Mean Temperatures 1860-2001

Graph 1 Combined annual land-surface air and sea-surface temperatures from 1860-2001,
relative to 1961-1990 for the globe; the solid curves have had sub-decadal
time-scale variations smoothed with a binomial filter
(Sources: Climatic Research Unit, University of East Anglia and Hadley Centre, The Met Office)
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Northern Hemisphere anomaly (°C)
relative to 1961-1990

The 1990s were warmer than at anytime during the last 1000 years

Millennial Northern Hemisphere (NH)
Temperature from AD 1000-1999
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Quelle: IPCC_2000_WatsonSpeech: Fig 1
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Besonders beeindruckend:

Rickgang der Gletscher

und der

arktischen Eisbedeckung
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Quelle: nach IPCC_2001_TAR1; fig 2.18, p.128


http://www.geo.unizh.ch/wgms/

Gletscher-Schwund in den Alpen




Gletscher-Schwund in den Alpen

BQuelle:DLR_Schumann200_Klimawandel.ppt



Gletscher-Schwund in den Alpen

1900 und 2000.

Aufnahme der Pasterzenzunge mit GroRglockner (3798 m)

Gesellschatft fir 6kologische Forschung, Wolfgang Zangl, http://www.gletscherarchiv.de

BQuelle:DLR_Schumann200_Klimawandel.ppt



.352 Arktisches Eis

Arctic Sea Ice Melting since 1979 ®

1979

RUSSIA ~ +8
rf
&

ALASKA (U.S.)

Quelle: The Big Thaw*, National Geoagraphic (2004), Heft 9, p.21:



Arctic Sea lce in 2003

RUSSIA

ALASKA (US.) CANADA

Quelle: The Big Thaw", National Geographic (2004), Heft 9, p.21;



; ; 1979:
RUSSIA < 3 . An image based on satellite data shows

perennial ice cover in 1979,
when the ice extended over the
Arctic Ocean from edge to edge.

Since then the area of coverage has
decreased by 9% per decade

2003:
. A similiar image from 2003 shows
RUSSIA | a dramatically

| B, reduced perennial ice cover.
Large areas of open ocean have
appeared near Russia, Alaska and
Canada.
Some climate models project, that the

iIce will be gone in summer
by the end of the century.

Quelle: The Big Thaw", National Geographic (2004), Heft 9, p.21;



Abschmelzen des arktischen Meereises
zwischen 1979 und 2005
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Eindeutiger Trend: Seit Beginn der Satellitenbeobachtung hat die
Ausdehnung des Meereises drastisch abgenommen.

BQuelle: SpectrumDirekt SD790789 vom 1.10.2005, Bild 2 ; UrQuelle: National Snow and Ice Data Center



Simulation: IPCC-Szenarienrechnungen mit ECHAMS /| MPI-OM

Eisbedeckunqg der Arktis

" . FaUte | Simorei )

und LandSchnee
Im Fruhjahr und im Herbst:

Heute

und in 2100 AD

Arktis im September eisfrei

UrQuelle: MPI-Meteorologie Hamburg 2005, M.Bdéttinger, Presseerklarung 29.9.2005DKRZ (Deutsches Klimarechenzentrum), Hamburg;erscheint im
IPCC-Bericht AR4; BQuelle: http://www.pro-physik.de/Phy/External/PhyH/1,,2-10-0-0-1-display_in_frame-0-0-,00.htmlI?recordld=6973&table=NEWS






1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

2.1 CO2 und Energieeinsparung in BRD 1990 — 2005 und Trendverlangerung

.10 Ubersicht der Minderungsziele ,
.11 Das nationale Ziel minus 25% CO2 bis 2005

.12 Kyoto-Protokoll:
.13 Angestrebtes Ziel 2020: Deutschland minus 40% sofern EU minus 30% (Treibhausgase)

2.2 Trendbrechende Aktivitaten:
beschlossene AKW-Abschaltung (+ CO2)
Wesentlich mehr einsparen  (-)

Solarkraftwerke im Stiden  (-)
Offshore Wind  (-)

2.2a Zum Reizthema: Vorzeitiges Abschalten der AKW's

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstrager



2.10

Minderungsziele der Bundesrepublik Deutschland

Jahrliche Gesamtemission -250% 411 é 2
Deutschland : CO?2 -von 1990 bis 2005 .,
Jahrliche Gesamtemission - 21% 0

Deutschland in der EU: Treibhausgase von 1990 bis 2008/12 ® | —

Jahrliche Gesamtemission 0 7,9,10
Deutschland in der EU: Treibhausgase 40 A)
(sofern die EU -30% beschliel3t)

von 1990 his 2020

(b) Die Notation '2008/12' bedeutet 'im Mittelwert der funf Jahre 2008 bis 2012'.

Quelle: DPG2005_Klima, Tabelle 1.2, p.4 , modifiziert



Quellen zur Tabelle:

Minderungsziele der Bundesrepublik
Zum -25%-Ziel bis 2005 :

[1] Kabinettsbeschluss 1995
[2] Koalitionsvertrag 1998
[3] Bundeskanzler auf der 5. Vertragsstaaten-Konferenz (COP5) in Bonn 1999

[4] Nationales Klimaschutzprogramm — 2000
(Beschluss der Bundesregierung vom 18.10.2000)

[5] Auch enthalten in der Vereinbarung vom 9.11.2000 zwischen der deutschen
Wirtschaft und der Bundesregierung, sowie in der vom 14.5.01

[6] Nachhaltigkeitsstrategie 2002

Zum Kyoto Ziel: -21%
[0] Verpflichtung nach ,burden sharing“ der EU
In Erfallung des Kyoto Protokolles.

Zum bedingten -40%-Ziel bis 2020:
[7] siehe z.B. Nationales Klimaschutzprogramm — 2005
(Beschluss der Bundesregierung vom 13.7.2005)
[9] Koalitionsvertrag 2002
[10] Anklindigung der Bundesregierung
auf dem Klimagipfel in Buenos Aires am 15.12.2004.




2.11

Das nationale Minderungsziel : minus 25% CO2 bis 2005



Die wichtigsten MaRhahmen des Nationalen Klimaschutzprogramms (2000)
sowie die erhoffte Wirkung auf die Minderung der CO2-Emission bis 2005

CO,)

Quelle: DPG2005 Klima, Tabelle 1.3, p.5, Urquelle: Nationales Klimaschutzprogramm 2000

MaBnahme Mt
Okologische Steuerreform 10
Forderungsprogramme zur Energieeinsparung im Gebaudebestand 5-7
Malinahmen im Bereich Stromverbrauch und Verschéarfung des 5
Energieverbrauchs-Kennzeichnungs-Gesetzes
Steuerpraferenz MineralGlsteuer fir schwefelarme Kraftstoffe 2-5
Verwendung von Leichtlaufélen und Leichtlaufreifen in neu zugelassenen Pkw 3-55
Streckenabhédngige Autobahnbenutzungsgebuhr fur Lkw 5
CO,-Minderung bei neuen Kraftfahrzeugen / Vereinbarung mit der Autoindustrie 4-7
Energieeinsparverordnung Industrie und Kleinverbrauch bis 6
Informations- und Aufklarungs-mafnahmen 5
Forcierter Zubau von Erdgas-befeuerten GuD-Kraftwerken 5-10
Kraft-wWarmekopplung / Einflihrung einer Quotenregelung Grof.ord.
(spater Vereinbarung mit der Industrie) 10
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 10
Pflege und Erhaltung bestehender \Walder / Erstaufforstung (durch Einbindung von | 30

Summe: 100 -115 Mt CO2




Das 25%-Ziel (bis 2005) fur CO2 verglichen mit der Realitat

Jahrliche CO2-Emission in Millionen Tonnen (Mt)

) Basis 1990
Basis 1990__ 4
1000 |-
L - - 1,9 % pro Jahr
* ~
~
e T8
900 s SN
Y ® o0
N, e o0
. ® ®
N
~
~
~
800 Beschluss
__ Ziel 2005
700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] E 1 E 1
1990 1995 2000 2005 2010

Quelle: DPG2005 Klima, Abb.1.1, p.5, ( redaktionell akzentuiert)



CO2-Emissionen und
mittlere jahrliche prozentuale Anderung 1990-2002

100% Gesamt-CO, (2002: 878 Mt) -1,3% p.a.

18% Industrie -3,0% p.a.

41% Kraft- und Fernheizwerke -1,2% p.a.

20% Verkehr + 0,7 % p.a.
19% Haushalte und Kleinverbraucher |- 1,1 % p.a.

2,6% Sonstige

Quelle: DPG2005 Klima,Tab.5, p.7



DaS 25%'Z|e| (bIS 2005): Stal"[ in 1992 (nach Sondereffekte Wiedervereinigung)

Jahrliche CO2-Emissionen in Millionen Tonnen (Mt)
- Deutschland -

Basis 1990__{ __Basis 1990

1000

Mittlere jahrliche|Abnahme seit 199p

® 0,6 % pro Jahr
/
h

.%
o
Start 1992
800
__Ziel 2005
700 YPm—, 0
1990 1995 2000 2005 2010

Quelle: DPG2005_Klima, Abb.1.3, p.5, redaktionell bearbeitet



2.12

Das EU Minderungsziel nach Kyoto-Protokoll :

minus 8% Treibhausgase bis 2008/12

,Burden Sharing“ fur Deutschland:

minus 21% Treibhausgas bis 2008/12



Kyoto burden-sharing targets for EU-15 countries

Spain 4+ 15.0 %
Greece + 25.0 %
Portugal + 27.0 %
Ireland + 13.0 %
Sweden + 4.0 %

France 0 %
Finland 0 %
Luxembourg - 28.0 %
Austria - 13.0 %
Belgium - 7.5 %

. Netherlands - 6.0 %
Deutscher Sparbeitrag Denmark - 21.0 0%

unerlailich fur EU Italy - 6.5 %

United Kingdom -12.5 %
Germany - 21.0%

- 300 - 250 - 200 - 150 - 100 - 50 0 + 50 + 100
GHG emissions (Mt CO,-equivalent)

Source: EEA, 2004.

Quelle. EEA 2005: The European Environment- State and Outlook 2005, Fig.3.5, p.70



Das 21%-Ziel fur die Kyoto-Gase verglichen mit der Realitat

Jahrliche Emission von Kyoto-Gasen,
ausgedruckt in CO2-Aquivalenten (Mt)

B Basis 1990
SN
~N
s ~N
1200 | @ >
‘ T < - 1,2 %|pro Jahr
~N
e \/
~N
] ~
@ N
.__\ P . N
1100 ¢ ~
..\ > ~N
. \
® N
~ - Ziel
0.,
.o e - 2\008/12
~N
1888 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I\ Ea—ZieI 2010
1990 1995 1 2000 2005 2010

Ky0t0‘97 Jahr

Quelle: DPG2005 Klima, Abb.1.2, p.6



Einsparung von CO2 und von , Treibhausgasen®

1990 2002 | Minderung

Alle Kyoto-Gase 1254 Mt | 1029 Mt 17.9%

darin CO, allein 1023 Mt | 878 Mt 14,2%

alle aul3er CO, 231 Mt | 151 Mt 34.6%

Jahrliche Emissionen der Treibhausgase in Deutschland 1990 und 2002
in CO2-Aquivalenten (Millionen Tonnen) und eingetretene Reduktionen [7]

Kyoto-Gase = 6 Treibhausgase : CO2, CH4, N20, SF6, H-F-KW, F-KW

Quelle: DPG2005 Klima,Tab. 4, p.7
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Das erhoffte EU Minderungsziel fur 2020:

minus 30% Treibhausgase

Dann verspricht Deutschland:

minus 40% Treibhausgas bis 2020



Realitat, Fortschreibung und Zielsetzung der CO2-agu. Reduktion

Jahrliche Emission von Hyntn-Gasen, ausgedrﬁckt
in CO2-Aquivalenten (Mt), sowie zwei Minderungsziele

T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T .
@ _Basis 1990 | | | | <—__Basis 1990
. - ! i i ! ! EﬂElE
. ey - 1,21% pro Jahr ! Lo
. 1 H H H
[ : -~ 4 : : :
a i i S i i i
De TS | |
] i ~ - Ziel 2008/12: ;
A ¥ : -IK :
. s w8 = r :
1000 b . e i"‘“""EE—ZIeI 2008/12.._
i i i i i JI:-_.-
\ E,ié.-u pro Jahr
. . . &
000 Lo I I I T R [trend
i i { { s M 871 _ Trend ab '92
i i i i N ca. Ziel 2005
5 5 5 5 PN
e R S R ERCEEEEL oo
| | | | | Ziel 2020: -
§ g g g 40% wme £1€12020
. . . : Ziel
: : : : : 752
Tﬂﬂ 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
19490 19485 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr
Quelle: DPG2005 Klima, Abb.1.4, p.9



Fortschreibung des Reduktionstrends von CO2, CH4 und N20

TrendVerlangeriung bis 2020:

Emissionen von Kyoto-Einzelgasen in Mt CO2-Aqui-
valenten. Trends 1992-2003 extrapoliert nach 2020

(alles in CO2-Aquivalenten)

CO2: -0,6%/a; 786 Mt
CH4: -43%/a; 36 Mt
N20O:;: - 3,4%/a; 34 Mt

Summe in 2020
CO2 Aquivalente

1 t CH4 entspricht

ca. 30 t CO2 Aquivalenten

Quelle: DPG2005_Klima, Abb.1.

100 L N S . I 15 Mio Rinder

............................................................

: : 786
Aber:
Grenze CH4 Reduktion:

S D In BRD

. : o P ,

(T ——a : : wollen weiter
I R S e __ungestort verdauen
lllllllllllll llll-llllll-llll-llllll-llll [ '] w HE
(Summe rEEtIH::hE HI}IthCI -Gase kflnﬁtarrt zv.'lhd'len 10 uhd 15 Mt] 14

L Jd L I j L Jd L L. i ol Jd L. A

19592 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

5, p.10, erganzt Jahr



Trendbrechende Aktivitaten:

Mt/a
weniger (1) CO2-Einsparung:
beschlossene AKW-Abschaltung + 112
Mehr CO2-Einsparung (Hoffnungstrager):
(Trendbrecher: also zusatzlich tiber das bisherige Tempo hinaus !!)
Moderne fossile Kraftwerke und , Erdgas statt Kohle* : - 23
Biomasse, insbesondere Biokraftstoffe : - 20

Offshore Wind +sonstigere: - (8 vis 15)

Wesentlich(!) mehr Energie einsparen : (-)

Strateqgischer Einstieq : Solarkraftwerke im Suden (-
CO2 —Sequester (-)

Ouelle: DPG2005 Klima. Tab.5. p.91. eraanzt



2020 AD: ohne und mit AKW -Ausstieq

Mt Ein-
C0O2 Szenario 2020 CO2- sparung
Aquivalente [%]
Basis 1990 1254 0
Trend ab 1992, extrapoliert auf 2020 871 I 31
summe Trendbrecher CO2-Sparer -39 4
Gesamteffekt (ohne vorzeitigen Ausstieg) 816 35
AKW - Ersatz, fossil mit 40%Gas 112 9
Gesamteffekt (mit vorzeitigem Ausstieg) 928 26

Ziel (40%)

752

40

Ouelle: DPG2005 Klima. Tab.5. p.91. eraanzt




2.2a

Zunachst

zum Reizthema:

Vorzeitige AKW-Abschaltung



Zum vorzeitigen Atomausstieg

C0O2 Mehremission

160 Mt/a CO2 ersparten die AKW*s 2004 im Vergleich zur ,historischen Alternative®
=,hatte man seinerzeit Kohlekraftwerke statt AkW‘s gebaut und damit den gleichen Stom produziert®)

e 112 Mt/a CO2 Mehremission bei Ersatz durch StromMix mit 20%Gasanteil

Bem: Atomstrom wird durch fossilen Strom ersetzt

Vor: Einspeisegesetz (EEG) gilt.

d.h.: RE — Strom muss vom Netz jederzeit (,sowieso”)
vorrangig und zum (hohen) Festpreis abgenommen werden.

Dann folgt: Reserve wird nur durch fossilen Strom gebildet

(denn RE wird ja immer vom Netz abgeschopft, RE = Renewable Energy))




Zum technisch regularen Weiterbetrieb der AKW

1. Reaktorsicherheit
,keine Verschlechterung, da innerhalb der technischen Lebensdauer®

kerntechnische Kompetenz muss bewahrt werden

2. Entsorqung
Hochaktive Abfalle proportional zu den Betriebsjahren

Beim Ruckbau anfallende Abfallmengen bleiben gleich

3. Uranvorrate
noch unkritisch

4. Proliferation

die hohen gesetzlichen und politischen Barrieren in der BRD
werden nicht tangiert .




Bewertung zum vorzeitigen Atomausstieg:

1. Die DPG pladiert flr das regulare Weiterlaufenlassen der AKW

wg.: COZ2 Einsparung
Das Abschalten nach Ausstiegsgesetz wirde alle bisherigen
Anstrengungen zur CO2-Verminderung sinnlos erscheinen lassen.

2. Das Weiterlaufenlassen der AKW gilt unabhangig davon ,
ob die Kernkraft eine Renaissance erlebt oder ganz verschwindet.

Quelle: DPG2005_Klima- Studie , ,10 Erkenntnisse zur Klimapolitik*, Punkt 6 und 8 , p.lll und IV






3.

1. Der Problemdruck - Warum mussen wir handeln

2. Wo stehen wir und was ist zu erwarten

3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstrager

Energieeinsparung . Warmedammung (Vakuumdammung), Passivhaus, Pumpen
Herkdmmliche Energie: Moderne Kraftwerke (GUD)
CO2 Sequester . ,gar nicht so teuer“, aber: 1/3 mehr Stromerzeugung , LieferEngpésse?

Regenerative Energietrager: Sonne
(solare Warme, Biomasse, PV, Solartherm. Kraftwerke,Wind)

Kernenergie . Leichtwasser mit Sicherheits-, Entsorgungs und Proliferationsproblem
Generation 3 (EPR),
Generation 4

Kernfusion  lter

[ Politische und dkonomische Werkzeuge:(Kyoto Protokoll , EnEV, EEG) |



3. Welche Mittel haben wir — einige Hoffnungstrager

3.1 Offshore Wind
3.2 Energieeinsparung beim Verbrauch

.21 Grundsatzlich vorhandene Einsparpotentiale,
Beispiel Raumwarme: 1 Passivhausstandard, 2 Vakuum Isolationspaneele
.22 tatséachliche Minderungsraten im Gebaudebereich

3.3 Fossile Kraftwerke hoher Effizienz
3.4 Fossile Kraftwerke mit CO2- Sequester
3.5 Solarthermische Kraftwerke

| Politische und okonomische Werkzeuge:(Kyoto Protokoll , EnEV, EEG) |

4. Kernkraftwerke mit neuen Visionen



Offshore Wind



QREIQOW?, Windgeschwindigkeiten Offshore

Quelle: Risa, Dk 39

BQuelle: Prof.F.Vahrenholt: ,Energiemix der Zukunft®, Vortrag 21.4.2005, Disseldorf ; Vahrenholt_Energiemix_derZukunft_ppt.pdf



Zum Vergleich :

On- Offshore Wind

In verschiedenen topogr. Lagen,

50m Uber Grund,

Achtung: andere Farbskala

Lage: 1) 2) | 3) || 4)
B -6 >75|>85| >9
B 5+ 654 7+ 8+

45+ 5.5+ 6+ o+
o 35+ 45+ 5+| 5.5+
B <35 <45| <5 || <55
BEmE s [m/s
s 5.5+
TG, <5.5

5)

>11.5
10+

8.5
[+

<7

1) Sheltered terrain, 2) Open plain, 3) At a coast, 4) Open sea and 5) Hills and

ridaes.

BQuelle: DPG2005_Klima- Studie , Bild 6, p-42



ondel (inkl. Rotor)~400t ; Blatt ~18t; Nennleistung =5 MW ; Auslegung = 10,5 m/s

Turm (120 m) = 7501t Rotor @ = 126 m; Nabenhdhe =120 m
Ouelle: Repower. Prof. Vahrenholt . 2005 1214




Cost of investment: Offshore-Windfarm

40 km vor der Kiste
foundation
24%

grid connection
24%0
5 km vor der Kuste: Kabelkosten nur noch 1/10 !

Quelle: Repower, Prof. Vahrenholt , 2005_1214 private communication

erection
turbine 4%

transformer
platform
2%



.

Offshore Wind Farms in the

Quelle: Kromrey, Mai 2005

North and Ba

tic Sea

11 Dan Tysk
12 Meerwind
13 Weisse Bank 2010
14 Forseti

15 Globaltech
16 Hochsee Windpark
17 Godewind
18 Uthland
19 Weisse B
20 Jules Ver
21 Ventotec Nord
22 Ventote§Nord 2
23 Nordlic
24 Windpark

p27 Nordergrinde
S Riffgat
29 Bard Offshore

32 Arcona Becken Siidost

34 Ventot
35 Sky 2000
36 Baltic |
37 Breitling
38 Wismar

Ost I

(I\El-gpc?sherglgte Windparks

1 Emden
2 Butendiek

® O
O

O\

d
2 Genéhmigte Parks Ostse

ers Flak

10
32 Arcona W

33 Beltsee

34 Ventotec Ost I
35 Sky 2000

36 Balltic |

37 Breitling

38 Wismar

BQuelle: Prof. Vahrenholt, Repower, 2005-12




Meine Meinund (ein ceterum censeo):

Es ist schlicht Unsinn,

dass die deutsche Wind- Industrie gezwungen wird,
bei ihrem ersten Schritt auf‘'s Meer

ihre (neuen 5 MW-) Anlagen gleich

40 km vor der Kuste und
INn 40 m Wassertiefe

ZUu installieren.

Dies ist zu risikoreich,
zu teuer wg. Grindung und Leitungsanbindung
zu umstandlich fur Wartung und Betrieb.
Bisher hat sich auch noch kein Investor gefunden.

daher:

Offshore Windanlagen zunachst




3.2

Energieeinsparung beim Verbrauch

1. Grundsatzlich vorhandene Einsparpotentiale
. Licht

. Kommunikation (PC)

. Standby-Verluste

. Elektrische Antriebe

. Personenkraftwagen

S . Raumwarme

2. Tatsachliche Minderungsraten im Gebaudebereich
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Beispiel Raumwarme:

Gebaudebestand

Strahlungs-

entzug Ober-

flache
9°C
Luft p
21°C -12°C
Kalt-
luftsee

///////////////

______________________________

Quelle: W. Feist, Passivhaus-Institut Darmstadt: Energieeffizienz bei Geb4uden — dargestellt am Beispiel Passivhaus, DPGZOOB-A K E

Passivhausstandard

O
Passivhaus 5)

- 7| Optimale thermische Ober
| Behaglichkeit :
liber 17°C
|
Luft
| Lut -12°C

- 5
///////////



http://www.uni-saarland.de/fak7/fze/AKE_Archiv/DPG2003-AKE_Hannover/Links_DPG2003-AKE_Vortraege.htm#AKE 4.2

Grundsatze fur den Bau von Passivhausern 5%

Guter Warmeschutz Aulenhiille U = 0,15 W/[m*K)

und Kompaktheit Warmebriickenfrei
Sudorientierung . -

und Verschattungsfreiheit Passive Solarenergienutzung
Superverglasung U, = 0,8 Wiim?K)

und Superfensterrahmen g-Wert um 50 %

Luftdichtheit ng, = 0,6 h'

Warmerickgewinnung u : ~ ZE 0
aus der Abluft Warmebereitstellungsgrad = 75 %

Hocheffiziente Stroms pargerite

Energiespargerate fiir den Haushalt
Brauc hquseremﬁrmunrg Solarkollektor oder Warmepumpe
regenerativ

Passive Luftvere rwirmi Optional: Erdreichwarmetauscher,
ng Lufttemp. auch im Winter iber 5°C

o ywig e P aesivieed E et D rmetoek

Passivhaus-Foliensatz:Foliel-Grundsatze , PHI-Darmstadt



300 PHI

O Haushaltsstrom
O Liifterstrom —

2507

B warmwasser

200" O Heizung

1507

1007

507

Endenergiekennwert kWh/(m?a)

Altbau WSchVO SBN 1980 WSchVO Niedrig- Passiv- Nullheiz- Nullenergie-
1984 1995 Energie-H. haus energiehaus haus

i Copyright Passivhaus Insfitut Danmsiad

Passivhaus-Foliensatz: Folie 2; Energiekennwerte, PHI-2000
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Beispiel Raumwarme: VI P (Vakuum Isolations Paneele)

Quelle: J. Fricke, zAE —~Wiirzburg, ,CO2-Einsparung bei Gebaeuden: Vakuumisolation fiir Alt- und Neubau*, Physikertagung: DPG2004-AKE



http://www.uni-saarland.de/fak7/fze/AKE_Archiv/DPG2004-AKE_Muenchen/Links_DPG2004.htm#AKE 6.1

L

Leistungsfahigkeit von Warmedammungen

ZAE BAYERN

<005

E

= 0.04

%D.DS

E Gas

:E 0.02

e

o)

= 0.01

S

= Festkérper
Styropor PU Vakuum-
Fasern Mikroporése dammungen

Isofloc Materialien




L

Evakuierte Warmedammungen

ZAE BAYERN

selbsttragend grofl3flachig
runde Behalter

l

Belastung:
"10 Tonnen pro Quadratmeter”

.1 hermoskanne” } -
Folien, verspiegelte Winde druckbelastbare Fullmaterialien?

A = 104 bis 0,005 W/(mK) A = 0,002 bis 0,008 W/(mK)




Aufbau VIP

I

|
e
m
)
e
-
"
ey
=

Al 30-80 nm
Kleber 1-2 um

Hochbarrierefolie

PET 12 um

PE 50 um

evakuierter hochporéser Kern
aus nanostrukturiertem SiO,




3 Warmetransportmechanismen

i

LAE BAYERDN

"

* WL poroses Festkorpergerlist A 4

* WL Luft in Poren A

gas

* WL durch Strahlungstransport A,
A=A

solid T Agas T hrad




Festkorperwarmeleitung

—
" —]
r E

.g

ZAE BAYERN
Warmestrom
N -
. . A
. - solid
- .
. o pu
effektiver Weg
. Schaume
a=1
Pulver
a=1,5..2
Einschniirungen




a3

Gasdruckabhangige Warmeleitfahigkeit

i

M
=
m
1]
=
{
m
|
=

Warmeleitfahigkeit

40

30

[103 W/mK]

10 F

Schaum

_ a2 ;-II'"‘-— JI!: "™
n - " .l. L o
<Y<

[5].[]1

0.1

1 10 100
Gasdruck pgas [mbar]

1000

nanopordses SiO

hgas (pgas) =
A

A% o0

1 + const. - Kn

®=200nm

1
Kn= —
@

Knudsen Zahl Kn = freie Weglange / Durchmesser der Hohlrdume




% Vakuumisolationspaneele (VIP)
mit Folienumhullungen

0

ZAE BAYERN

Gasdruck = 1 mbar

Bei Druckanstiegsraten von 2 mbar/Jahr => rechn. Funktionsdauer 50 Jahre!
Anwendung im Baubereich sind méglich!




g
Zusammenfassung und Ausblick

i

ZAE BAYERN

* mit Vakuumisolationen erreicht man extrem niedrige
Warmeleitfahigkeiten von 0,004 W/(mK),

* nanostrukturierte Materialien ermoglichen rechnerische
Funktionsdauern bis zu 50 Jahren bei Hillen aus Folien,

* enormes Anwendungs- und CO,-Einsparpotenzial bei
der energetischen ,,Altbausanierung”,

- Entwicklung bauteilintegrierter VIP
- Durchfihrung von Alterungstests

- Entwicklung preiswerter Fiillmaterialien
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Tatsachliche CO2 Minderungsraten im Gebaudebereich

Es bleibt noch o o o
ein weites Feld Jahrliche CO2-Emissionen der Haushalte in Millionen Tonnen
Zur I I I I I I I
AltbauSanierung 190 |

180 |

Also:

170 Praktisch kaum etwas eingespart

160 |

150 |
Die festgestellte Abnahme 140 | o . |
der Emissionen von o  ARnahmeca.-05%p.a.

0,5% p.a. 130 | : ° o \ 0

ist statistisch nicht sehr ©
signifikant. o 0

120 | o o

o
110 |}
100 | | | | | | |
1988 1992 1996 2000 2004
Jahr

Quelle: DPG Klimastudie 2005, p.15



Spezifische Jahresverbrauche
fur Raumwarme und Warmwasser im Bestand

Haufigkeitsverteilung der Jahres-
verbrauche (RW+WW) im Bestand
Sth b O'15IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IC rope:
p . EnEV
Alle Hausergroél3en
Alle Altersklassen ¢
_ Durchschnitt 225
Reprasentativ e 5% Percentil 75
fur Bestand in Deutschland 01 95% Percentil 475 .
Neubauten (EnEV) il
sind besser
(aber zusatzlich) B =
0,05 |- ] -
0 ] ]
0 100 200 300 400 500 600 700
Flachenspezifischer Jahresverbrauch (kWh/m2)

Quelle: DPG Klimastudie 2005, p.16 ; Urquelle: Kleemann. FZ Julich (2003)






3.3

Fossile Kraftwerke hoher Effizienz



Nettowirkungsgrade
neu in Betrieb gehender Braunkohlekraftwerke

50 7 Netto-Wirkungsgrade in %

950-MW Bo A
Miederaussem

45
B30-MW
Lippendorf
40 200-MW
schwarze Pumpe

600-MW nach
. Retrofit”

35

30

25 : . :
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Quelle: DPG Klimastudie 2005, Abb.3, p.23; Urquelle: Engelhard, RWE Power AG, 2005



Kohlebereuerte Dampfkraftwerke
Entwicklungspotential

Werkstoffentwicklung

Nettowirkungsgrad

Prozel3- und
Komponentenentwicklung

285 bar Frischdampfdruck

Quelle: DPG Klimastudie 2005, Abb.4 p.24;

INitsch et.al. 2004/

0 600/  Frischdampftemperatur 0,6
% : 'schentiberhl 300bar ] 06 | Abgas-
\ 700/ 0.4 Verringe- watrme-
48 720°C ] 0.8 Erhohung  ryng des  NUZUNG
\ 300b . des Eigen-
- ar_| zweifache Turbinen- pegarfs
o85bar 629/ 1,6 Zwischen- wirkungs-
46 270bar—600/ 640°C uber- grads
580/ 620°C 0,7 hitzung
600°C — 0,6
250bar
4 540/ 4 1.3
44 560°C
| 167bar_|
538/ 15
538°C
42
| | | |
Werkstoff X20 F12 P91 NF616 NF12




Erdgasneteuerte GUD- Kraftwerke
Entwicklungspotential

A

% | Entwicklung des Dampfzyklgs
5 60 o 110 bar
= vom 1-Druck zum N
£ 58 3-D_ruck-DampfprozeB mit Dampfturbinen- 040 °C 1230 °C!
v Zwischenlberhitzung parameter 100 bar§ 1190 °C T .

56 armedammschic
©
© l 80 E)ar 1160 °C keramische
> 54 /Sbar 520°C | Brennkammersteine
2 5 Dampf 210 “Ji120°C :
= 60 bar 1050 °C | Brennstoffvorwarmung
s 50 485 °C ! Ringbrennkammer
2 50 bar 1000 °C| Gasturbineneintritts- 3D-Beschaufelung
L 48 | 4100 T temperatur 15-stufiger Verdicht

= osturbine : -stufiger Verdichter
960 °C . | .
46
Brennstoff: Erdgas Zeit

Iso-Bedingungen: 15 °C, 1013 mbar, 60 % Luftfeuchtigkeit

Quelle: DPG Klimastudie 2005, Abb5, p.25; INitsch et.al. 2004/



Trend und Trendbrecher im Kraftwerksbereich

5

Variation: Gas/fossil = (0,25 ; 0,40)

Trend und besondere Mal3nahmen CO2 -Faktor
Effizienz
" 11992 — 2003 (11 Jahre) Trend: | 0,920
durchgeflhrte technische Innovation , und
Erh6hung des Gasanteils
12003 — 2020 (17 Jahre)
Bei gleicher Innovationsrate und
gleicher Rate der Erh6hung des Gasanteils
Trendfortschreibung:| 0,879
3 | 2003 — 2020 zu erreichen
durch Ersatz des halben Kraftwerksparks nur: 0,883
bei konstantem (!) des Jahres 2003 ( )
* 1 2003 — 2020 erreichbar effiz. Trendbrecher
durch Ersatz des halben Kraftwerksparks und
bei Ern6hung des Gasanteils
hinzu Gas/fossil =0,32:| 0,815

(0,846 : 0,772)

Quelle: DPG Klimastudie 2005, Tab., p.29; (akzentuiert)




Also:
Verbesserung der CO2 Effizienz bei fossilen Kraftwerken

 Ein grol3er Teil (~50%) der Kraftwerke ist bis 2020 altersbedingt zu ersetzen.

- Neuanlagen weisen wesentlich héhere Wirkungsqgrade auf.

- Unveranderter Brennstoffmix erbringt jedoch nur ca. bisherigen Verminderungstrend seit 1992

. Deutlicher Trendbruch nur, wenn mehr Erdqas statt Kohle.

Fortschrittliche Wirkungsgrade + Verdoppelung des Erdgasanteiles
bringt:

zusatzlich zum Trend etwa; -23 Mt CO2/a in 2020 AD




Fossile Kraftwerke mit

CO2 Sequester



ohne Umweg Uber die Atmosphare

Das Prinzip: Electricity

CO2 vom Kraftwerk

direkt in die Endablagerung

Bildquelle: Lars Stromberg, Vattenfal, , A future CO2 free Power Plant for Coal“, AKE2004H 01Stromberg




Ernsthaft in Erwagungq :

CCS

Das neue Zauberwort

CCS = Carbon Capture and Storage



The three main options for CO2 capture from power plants

1. Post-combustion capture N;, 05, H;0
Fl
oe_axe CO; separation )
Fug| —p
Air Power & Heat
2. Pre-combustion capture
p r N2, 02, H,0  |co; o,
Gasification or | Hy . ’ <
Fuel—  partial oxidation ~ Power & Heat
shift + CO; separation ‘ Air—p CO; dehydration,
' . compression,
Tﬂz transport and
Air ——p{ Air separation P N storage
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, €O, (H;0)

3. 02/C0O7 recycle (oxyfuel) Fuel————» Power & Heat
combustion capture J

t Recycle (COg H20)
—] 0, J’

Alr — Air separation

BQuelle: DPG Klimastudie 2005, Bild 7.1, p.72
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3. OxyFuel Verbrennung

Bei einem OxyFuel Verfahren wird:

« der Stickstoff aus der Verbrennungsluft entfernt.
- einTell des Abgases zuruckgefiuhrt

« und das abzufiihrende Abgas besteht nur noch aus CO?2.

Bemerkungen:
Da eine Verbrennung in reinem Sauerstoff zu viel zu hohen Verbrennungs-
temperaturen fiuhren wirde, ersetzt das ruckgeflhrte Abgas den Luftstickstoff

Das abzufiihrende Abgas besteht im wesentlichen nur noch aus CO2,
nachdem der Wasserdampf auskondensiert wurde und
Verunreinigungen wie SOx, NOx und , Staub abgeschieden worden sind.



34 The reference power plant Lippendort

mete t11éd Ijlant of 2593 *;MW .
: Eihmencv 4277 % (LHVY
C onmusamned 1n ye ar ”{}{}{]

10 million tons of COE.-*"};rear

@ Vattenfall AB L

Lars Siromberg 2004 VATTENFALL

—

Quelle: Lars Stromberg, Vattenfal, , A future CO2 free Power Plant for Coal“,Folie 34 , AKE2004H 01Stromberg




Energy flow diagram for lignite fired plant with O,/CO, combustion

Net electricity output
689 MW — 34,0 %o

Energy input
Fuel
2026 MW
100 % CO2 compression
71 MW - 3,5 %

Air separation
137 MW - 6,8 %

Auxilliaries

45 MW - 2,2 %

Cooling
1084 MW — 53,5 %
B
& Vattenfall AB

Lars Stromberg 2004 VATTENFALL

Quelle: Lars Stromberg, Vattenfal, ,, A future CO2 free Power Plant for Coal“,Folie 3* , AKE2004H 01Stromberg
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Costs of NearFuture Solutions
for Carbon Capture

Efficiency penalty:

Coal fired plant: 8-13 %-points, of this ca. 3 - 4 %-points for compression

Gas fired plant: 9-12 %-points, of this ca. 3 - 4 %-points for compression

Cost penalty intheRangeof : 1 -5 [cts/kWh]

Quelle: /VGB2004_CCS/, p. 21






Solarthermische Kraftwerke



Solare Erwarmung des Arbeitsstoffes eines Dampfkraftwerkes

1. Konzentrierende Solarkollektoren, da héhere Temperaturen erforderlich

Spiegel oder Linsen als Auffangflachen ( das ist billiger als PV —Module)

. Nur das direkte Sonnenlicht wird genutzt

« Nachflihrung der Auffangflache

Das geht aber sehr viel besser in Sonnenlandern als in unseren Breiten.

2. Einbindung in Kraftwerksprozess ermoqlicht:

 kurzzeitige Zwischenspeicherung von Warme

« Hybridbetrieb mit fossilem Brennstoff (H2? , Biomasse? ) moglich
(Solaranlage ist sozusagen ein alternativer Kessel )



Prinzipien der Solarkonzentration

Solarturm Parabolrinnen Paraboloid
N Ad
o Cenlral RecaianEngne
Henlt Reseiver Hans

N TrY
Ha|asiats
Power Towers

Abnorbes
Tube

# __ Solar Field
- Piping

BQuelle: DPG2005_Klima, Abb.10.1, p.80




Die funf 30 MW SEGS Kraftwerke

NS
I F'IT\\\\\\\\ "T'&..

i“ “u W\

- l"l\tt\\x

SEGS = Solar Electric Generating Systems

Quelle: M. Geyer e.a.: ,Parabolrinnensysteme” ; FVS - Themen2002 Solare Kraftwerke, Abb.1, p.14



Technische Daten der SEGS — Kraftwerke

SEGS Anlage I | i v A Vi Vil Vil IX
Jahr der Inbetriebnahme 1985 1986 1987 1987 1988 1989 1989 1990 1991
Nettoleistung [MW] 13.8 30 30 30 30 30 30 80 80
Aperturfliche Solarfeld [1000m?] 83 190 230 230 251 188 194 464 484
Solarfeld Auslasstemperatur [*C] 307 321 349 349 349 301 391 391 391
Turbinenwirkungsgrad [%]

Solar-Betrieb 31,52 294 306 306 306 37,6 376 376 37,6

Gas-Betrieb - 37,3 373 373 37,3 395 395 376° 37,6
Dampfparameter am Turbineneinlass imSolar-Betrieb

Druck [bar] 353 27,2 435 435 435 100 100 100 100

Temperatur [°C] 4153 360 327 327 327 371 371 371 371
Jahrliche Betriebsdaten (Auslegung)

Thermischer Wirkungsgrad Solarfeld [96] 35 43 43 43 43 43 43 a3 S0

Solar-elektrischer Wirkungsgrad, netto [%] 93 107 10,2 10,2 10,2 124 123 140 13,6

Stromerzeugung, netto [GWh/a] 30,1 805 91,3 91,3 992 909 926 2528 256,
Gasverbrauch [10° m?/a] 4,8 9,5 9.6 96 10,5 8,1 8.1 24,8 252
Spez. Installationskosten [US$/kW] 4490 3200 3600 3730 4130 3870 3870 2890 3440

a) Dampferzeugung mit Solarenergie, Uberhitzung durch Gas (18% des Energieeinsatzes)

B Im Selarbetrieh wird der Dampf mit Sclarenergie erzeugt und dberhitzt (SEGS 11-1X)

) Turbine mit Zwischendberhitzung (SEGS VI-I1X)

d) Im Gasbetrieb sind die Dampfparameter am Turbinenanlass 105 bar/510°C (SEGS VI

e} Der Warmetragerdl-Erhitzer wurde eingefuhrt. Dampfparameter sind im Selar- und Gasbetrieb identisch.

350 MW | seit 15-20 Jahren einwandfreier Betrieb

Quelle: M. Geyer e.a.: ,Parabolrinnensysteme” ; FVS - Themen2002 Solare Kraftwerke, Tabelle 1, p.15



Erwartete Stromgestehungskosten solarthermischer Kraftwerke
unter verschiedenen Randbedingungen

30

25

20 \
15 \

ct/kWh

5 \K‘)\Q\ o - , .
D 1 I 1 I 1 I !
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

— SEGS HX
—s— Spanien, Solarbetrieb, 1900 h/a
—os— Marokko, Hybridbetrieb, 4500 ha
Agypten, Stromerzeugung+Meerwasserentsalzung, 7500 h/a

BQuelle: DPG2005_ Klima, Abb.10.2, p.84 Urguelle : BMU _http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5650/20049/



http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5650/20049/

-~

Quelle: SolarMillenium Pressefoto; ~ SolarMillenium_EuroTroughk



Kernkraftwerke mit neuen Visionen



Quelle: '

Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmheltz-Gemeinschaft

Neue Kernreaktoren der Generation IV

Joachim U. Knebel
Kerntechnische Gesellschaft e.V.
&
Forschungszentrum Karlsruhe
Programm Nukleare Sicherheitsforschung

Generation |V: Zielsetzung und Mdéglichkeiten
Minimierung des hochradioaktiven Abfalls
Wie verhalt sich Deutschland? i

DPG 2005, Bedin 1

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Evolution of Nuclear Power in France

Future
Systems

Advanced
Reactors

First
Reactors

UNGG Generation 1I
CHOOZ
REP 900
REP 1300

From: CEA, France N4

DPG 2005, Berlin B

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Internationale Arbeiten zu Generation IV
Strategische Zielsetzunq:

» Entwicklung von neuen Kernreaktoren bis 2030 in
internationaler Kooperation

» Strom, Meerwasserentsalzung, Wasserstoff, Warme

Technologische Zielsetzungen:

» Hohere Wirschaftlichkeit
===  Gesteigerte Nachhaltigkeit

~ Verbesserte Sicherheit

» Hohere Proliferationsresistenz

= % ORI (I T O

KI_h.lni‘tj:a-d Switzerland  South Korea South Africa Japan France Canada Brazil Argentma
ingdom

SAMLINGCHA T
DPG 2003, Berlin 10

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

=P  Entwicklungsziel: Nachhaltigkeit

» Generation IV Kernenergiesysteme sollen den nuklearen
Abfall minimieren und entsorgen, insbesondere die
Langzeit-Radiotoxizitat reduzieren und dadurch den Schutz
von Menschen und Umwelt verbessern.

li'lnat
v
T
Treatment and Ultimate
> W sfi:::t > wastes
b & Re-fabrication| FP
GEN IV T FR
From: Actinides |€———— f
CEA, France /’:
KUt T
DPG 2005, Berlin 23

Link zum Original im AKE-Archiv

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Radiotoxizitat

» Direkte Endlagerung des
gesamten Abfalls

(Konzept in Deutschland)
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DPG 2005, Berlin

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Radiotoxizitat
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» Abtrennung und Umwandlung _ = Gesamt
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DPG 2005, Berlin

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005

Link zum Original im AKE-Archiv




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Radiotoxizitat
10°
» Abtrennung und Umwandlung _ — Gesamt
von 99.9% des Pu, U und MA ¢ \\— 896 % Pu, U, MA
10° R N

» Ubergang von geologischen zu
historischen Zeitraumen bei
der nuklearen Entsorgung
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DPG 2005, Berlin 26

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Einschub: Minore Actiniden

Zusammensetzung der Transurane von LWRs

0 Cm-244 (0.8%)
mAM-243 (2.1%)
B AM-241 (2.9%)
B Np-237 (5.5%)

Minore

Actinide [1Pu-242 (7.4%)
O Pu-241 (11.8%)
W Pu-240 (21.8%)
B Pu-239 (47.7%)

Quelle: http://www.sgkyg.ch/projekt2003/pdf/Folien_Wydler.pdf Datei: sck_Wydler2003_Stoffliisse_imNuklearenBrennstoffkreislauf_ppt.pdf



http://www.sgkyg.ch/projekt2003/pdf/Folien_Wydler.pdf

Franzosische Vision
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Fl‘om: CEA Average plant life : 48 years

Quelle: J.U.Knebel: ,Neue Kernreaktoren der Generation 4 .“ Vortrag auf der Jahrestagung der DPG, Berlin2005 Link zum Original im AKE-Archiv




Zusammenfassung

1. sturmische Entwicklungslander, knappe Reserven, manifester Climate Change

Wir diarfen weder Zeit noch Mittel vergeuden

2. Deutschland hat sein CO2 —Einsparziel -25% in 2005 deutlich verfehlt.
Trotz aller Bemuhungen, viel Geld und viel Schulden.

3. Es missen trendbrechende zusatzliche CO2 Einsparungen erfolgen:

Moderne fossile Kraftwerke und , Erdgas statt Kohle* (- CO,)
Biomasse, insbesondere Biokraftstoffe (-)
Offshore Wind (-)
Wesentlich mehr Energie einsparen (-)

4. Die geplante vorzeitige AKW-Stillegung kostet mindestens (+) 100 Mt CO2/a
und konterkariert alle CO2-Einsparbemuhungen.

5. Strategischer Einstieqg : Solarkraftwerke im Stiiden (- CO2)
CO2 -Sequester (-)
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