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CO,-Emissionen |6sen Kipppunkte aus (irrevesibel)

Klimawandel fir Physiker

" The New York Times  20.03.23 14:07
An: Michael Duren >

Breaking News: Earth to hit
critical warming threshold by
early 2030s, climate panel says
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Energiewende fur Physiker

40

Gt CO,yr”

20 Energieverbrauch /Sekunde 28000 GW

Globaler Primarenergieverbrauch

5 zur Vergleichbarkeit verschiedener Primarenergiequellen wurde die Substitutionsmethode angewendet -26000 GW
E== Current Trénd
B== Limit warnping to 2°C
L : -24000 GW
— °c IPCC Report 2022
6 L|m||t warnping tq 1,5°C epo COP 27
2000 2020 ,q3q 2040 2060 2080 2100
: : -22000 GW
Reduktion: 50% in ~7 Jahren
Energieverbrauch /Jahr -20000 GW

/ Wind, Solar, Biofuels, etc.

Wasserkraft 18000 GW
Kernenergie

160,000 TWh

140,000 TWh -16000 GW
120,000 TWh -14000 GW
|
H I -
100,000 TWh \c 12000 GW
O W |d m © 10000 GW
.UI’D ?r 80,000 TWh m O
In Data m - 8000 GW
60,000 TWh o l
- 6000 GW
40,000 TWh |-|-
- 4000 GW
20,000 TWh - 2000 GW
0 TWh, | | | . ? Tradltlonellle Biomasse | 0
1965 1980 1990 2000 2010 2021 2030 2040 2050 Jahr

Michael Duren, Univ. Giessen , _ o ,
Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy * CC by 4.0 (°)



60

Global Netto - CO> Emissions/Year

40

Halbierung fossiler Emissionen in ~ 7 Jahren
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Die globale Energiellcke

Gt COyr

20 Energieverbrauch /Sekunde | 55000 g

Globaler Primarenergieverbrauch

5 zur Vergleichbarkeit verschiedener Primarenergiequellen wurde die Substitutionsmethode angewendet L26000 GW
E== Current Trénd
B== Limit warnping to 2°C
L : -24000 GW
 — °c IPCC Report 2022
il lellt warnping t? 1,5°C epo COP 27
2000 2020 ,q3q 2040 2060 2080 2100
: : -22000 GW
Reduktion: 50% in ~7 Jahren
Energieverbrauch /Jahr -20000 GW

/ Wind, Solar, Biofuels, etc.

160,000 TWh Wasserkraft 18000 GW
COP 1 Kernenergie
140,000 TWh ) )
DPG i CO2-freie 1e00oEw
M s )
120,000 TWh To Erdgas Energie 14000 GW
100,000 TWh ‘ : g1 -12000 GW
’ Einsparung
Our World 110000 GW
) 80,000 TWh =
in Data Sele]

- 8000 GW
60,000 TWh

6000 GW

Kohle 4000 GW
: 2000 GW

40,000 TWh

20,000 TWh

1 0
1965 1980 1990 2000 2010 2021 2(30 2040 2050 Jahr

Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy 50 0/0 blS 2030 (7 Jah re) 11

0 TWh

Michael Duren, Univ. Giessen



Die globale Energiellcke
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Die globale Energiellcke

Energieverbrauch /Sekunde

Alternativen:

1. CO2-freie Energien ausbauen (ohne Hydro)

(Faktor ~12 in 7 Jahren; >11000 neue Kraftwerke a1 GW = 27 pro Woche)
* Substitutionsmethode zeichnet elektr. Energie x 2,5 zu grof3 im Plot \

COP 27

/ Wind, Solar, Biofuels, etc.

Wasserkraft
‘ Kernenergie

Kernenergie —»

2. Energieeffizienz steigern :
ErdgasfiErdgas

(Faktor ~2 in 7 Jahren)

CO>-freie
Energie
sowie

Einsparung
3. Energie einsparen

(Faktor ~2 in 7 Jahren)

: Traditionelle Biomasse

-28000 GW

-26000 GW

-24000 GW

-22000 GW

-20000 GW

-18000 GW

-16000 GW

-14000 GW

-12000 GW

-10000 GW

- 8000 GW

- 6000 GW

4000 GW

2000 GW

Michael Duren, Univ. Giessen

2021 B 5040 2050 Jarr
50% bis 2030 (7 Jahre)



Die globale Energiellcke

Energieverbrauch /Sekunde | 53000 aw
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Die globale Energiellcke
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Die globale Energiellcke

Energie einsparen:
(Faktor 2 in 7 Jahren)

Systemwechsel (Verhalten):

1.
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Weniger Reisen: Online Konferenzen, Urlaub in der Nahe
Weniger Pendeln: Homeoffice, lokale Co-working-spaces
Wenig Fisch & Fleisch essen

Weniger Konsumartikel, mehr Reparaturmoglichkeiten

Weniger Globalisierung (lokale Lebensmittel, lokale Fabriken)

. Leichte Fahrzeuge nutzen (Fahrrad, Scooter, Kleinwagen, ...)

. Prioritat fur lebenswichtige Dinge (Landwirtschaft,

Dlingemittel, Trinkwasser, Bildung, Sozialkontakte, ...)
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Die Zukunft der GrolRforschung...
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Klimawandel Prognose?
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Fazit: Sorry, we're f*cked
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Hunderttausende tote Tiere im Westen Australiens 18.3.23




Fazit: Sorry, we're f*cked

BN e . o

Absolute Prioritat:

* energiearme effiziente Technologie
Warmepumpe etc.

 Technik fur energiearme Verhaltensweisen
SchnellstraBenbahnen etc.

Zweite Prioritat:
« zeitnah CO2-freie Energie bereitstellen
Sonne, Wind, Netze, Speicher etc

N

Alles andere ist Luxus

Py R ' Sy SV X » DA
’ 5 Sy ’q_ S LT 5 ‘?’." R .k‘ R
PR s T SN > P A ) S
@ Massenhaftes Fischsterben
Hunderttausende tote Tiere im Westen Australiens 18.3.23

-




ENDE



Global direct primary energy consumption

https://ourworldindata.org/grapher/global-primary-energy

Input from Our World in Data
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Management unseres Planeten: Verkehr

SchnellstraBenbahn auf der Auto-Bahn

- mehr Komfort als Autos: fahrt ,,on Demand“ von Stadtteil zu Stadtteil und Dorf zu Dorf
- 130 km/h ohne Zwischenhalt auf Autobahnen

- kein neuer Flachenverbrauch

stabilisiert das nationale Stromnetz

I_—l
Schienen

Leitplanken |

Standstreifen Autospur Bahnspur

N Versorgungskanal (Strom/HGU, Internet/Glasfaser)

Michael Duiren, Univ. Giessen 38



9O aktive Kipp-EIemente

‘M&

Permafrost *

T y R ”f Atlantlc

iy Clrculatlon ) i

-
f
.
"y
o ] L
N .' - L
. S \
-_\1 "
A ~ B
\‘\ . . .
- -
~. ‘ . i,\ ‘ »
. .\ - - "
\ . ,\._.‘ 1 Cf
{ \ |
‘\‘ \ 0‘1
\ i
\
W .
"\
. \
\
\ \
\ -
, .
- -

P S e
S reag | € - 527, s T East Angarctlca
West Antarctica... - 2542 0 Lo Lo vl ."‘ A Ice Sheet
Ice Sheet \ A R
e —
Quelle: Lenton et al

https://www.youtube.com/watch?v=j7_s|-DR5gQ




Die globale Energielucke

1. Verkehr vermeiden wo moglich

2. Verkehr energieeffizient gestalten

Alternativ: Mobilitat nur far wenige

200 private jets took off immediately after the Super Bowl 2023. ' Wasserstoff-Auto
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4 Schritte auf dem Weg zur Schnellstrallenbahn ...

e e e
(on demand) e e

- NS

2. O-Bus:
(Oberleitung)_} =

¢ W —

3. Autonorﬁdﬁs Rail Rapid Transit ART) '
(virtuelle Schienen)

(beste Energieeffizienz Hmmaiis | (= vt SchnellstraBenbahn =
N\ EL T ale ) I ./ JL .. = . #Schienen + Batterie + Oberleitung + =

Michael Diiren, Univ. Giessen —__ 4 Cargo + Autonom + ,,on Demand* %7 |
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Ein nachhaltiges Zukunftsmodell fUr Energie und Mobilitat
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SPRINGER BRIEFS IN ENERGY

@ Prof. Diiren, Univ. Giessen
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Vielen Dank fur Ihre Geduld

1: Reduktion des Gutertransports
2: Reduktion des Personenverkehrs
3: Kurze Strecken zu FuB + leichte Fahrzeuge
4: U-Bahnen in GroBstadten
5: SchnellstraBenbahn in Dorf, Stadt
und auf der Auto-Bahn

/_rﬂ__a_i ,

P
Standstreifen Autospur Bahnspur - Schienen
N Versorgungskanal (Strom/HGU, Internet/Glasfaser)

Leitplanken
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