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Welt-Bevolkerung und Wachstum
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Wir fokussieren uns auf Kohlendioxid ....... .
.................... um den Klimawandel zu besiegen X M
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Umweltverschmutzung: Verborgene Kosten der Kohlekraftwe

Quecksilber (Hg) Emissionen aus Kohlekraftwerken in D
3,6 tim Jahr 2015
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Abbildung 1: Jihrliche Gesundheltsfolgen durch Kohlekraftwerke in der EU (27 Linder) Max 2,5 mg Hg

(Quelle: HEAL-Expertenanalyse, s, Anhang 1; gerundete Zahlen)




Das Energiesystem (Stand heute)

Der Zuwachs des CO, in der Atmosphare wird durch Verbrennung fossiler
Energiestoffe verursacht. > Das ist die Hauptursache des Klimawandels
Zusatzliche lokale Auswirkungen:

Umweltverschmutzung durch Kohlenstoff-Partikel und Schwermetalle

Gesundheits-Riskiken und vorzeitige Todesfalle

Wieviel Klimawandel kénnen und wollen wir uns leisten?
(Soziale, 6kologische und 6konomische Konsequenzen----‘2 Grad Ziel")

Wir mussen jetzt handeln =
Das bedeutet wir miissen auf existierende Technologie zuriickgreifen

--- und wir werden auch sofort lokale Verbesserungen erreichen
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USA (DOE) 2008 --- Wabhl des Prdsidenten

) New Science fora Secure and
Losungen: Sustainable Energy Future

* Elektrizitat ohne CO,
e Treibstoff CO, neutral
* Energie Effizienz

,Nationale Sicherheit’

\

N
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Christian Lindner 27.2.2022 --- Bundestag \ -~ -
,Erneuerbare Energieen sind Freiheitsenergieen’ .

A report of a subcommittee to the Basic Energy Sciences Advisory Committee

November 2008



HERAUSFORDERUNGEN an die ENERGIEVERSORGUNG

Sicherheit Okonomie

Wohlstand/Lebensqualitat
6konomisches Wachstum
Finanzierung und Kosten

langfristig gesicherte Versorgung

Geringes Gefahrenpotenzial
Verlassliche Infrastruktur
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Rohstoffe und Abfall
Kohlenstoff (CO,) Bilanz
Nutzung von Land und Wasser
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Potential der erneuerbaren Energiequellen

Total power available (terawatts)

World demand Wind Hydroelectric =~ Geothermal Solar
D 9 20 1.6 3.8 >50
(92 theoretical) (190 theoretical) (4.7 theoretical) (42 theoretical) (101,000 theoretical)

Science 329, 786 Aug 13, 2010

Theoretisches Potential > technisch realisierbar > 0©konomisch > regulatorisch

In einer Stunde trifft soviel Solarenergie auf die Erde,
wie wir in einem Jahr verbrauchen




Uber-Kapazitit
Netzausbau

Energiebereitstellung der Zukunft:
Erneuerbare Energie kann den Grundlastbedarf decken

gren gl [ ===

Leistung

E

Leistung

: angepasste :
Leistung vFahrplane v Leistung

www.kombikraftwerk.de

Strombedarf

Kern-Reaktoren

Geothermische Stromerzeugung




Eneraie Effizienz : Gliihlampe
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Nur 2% der
Primarenergie

umgewandelt i
Licht

Energy used to
power the lightbulb:
36 units



Das Strombasierte Energiesystem der Zukunft
.Wir miissen das Feuer verbannen'

Elektrizitat Gebaude Verkehr

Olbrenner Glithlampe PORSCHE Boxster
9,4L ----- 87 kWh/100 km

Braunkohle-KraftwerkFrimmersdorf
(1,2 Kg CO,/KWh), Effizienz 38%

mepumpe LED

Windpark (Nordsee) PV-Anlagen

= TESLA Roadster
20 kWh/100 km




Kraftstoffe flir den Verkehr

der Transportsektor verursacht >225% der weltweiten CO, Emissionen

Kraftstoffbedarf (fllissig) fir den Verkehr Kraftstoffe fiir den Verkehr (MBDOE)
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E-LKW Uberquert die Alpen

DAF CF ELECTRIC

ZERO EMISSION
GROSSGLOCKNER 22




Treibstoffe aus ‘Strom-Uberfluss’

2 99
“Power-to-X” Schema “‘“m“ﬂ
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Wasserstoff
Methan

Benzin
Diesel
Flugbenzin
Schmier-
stoffe
Methanol

Ammonia



Verkehr (Zusammenfassung)

Flugverkehr:
Langstrecke ---keine Alternative (Effizienzsteigerung)
Kurzstrecke: neue Konzepte (Hybrid)

Schiffe:
Bann von ‘heavy fuel oil' (Filter als Notlosung)---- LNG—CNG
Elektro (Hybrid) Antrieb auf Fdhrstrecken

Land-Verkehr:

Ausbau des Bahnnetzes

PKW elektrisch

LKW - elektrisch (Leitung/Hybrid) --- Schwerlastverkehr CNG
Geschwindigkeitslimit auf Autobahnen

Bann von Verbrennungsmotoren



Energieverbrauch der Sektoren

Industrie: 3
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Global energy demand varies by sector (a l
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Attribute eines Null-Energie Hauses

ﬁn..:

Solar PV System
Batterie Speicher
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Doppelte Isolation
Drei-Scheiben Fenster

LED Beleuchtung
Smarte Haushaltsgerate

luftdichte Konstruktion
Warmetauscher fir Luftung

Smart Metering
Energie Management

Warmepumpe fir
Heizung/Kuhlung
und Warmwasser




Bank of America, New York City
( eroﬂ'.‘net 2010) Das Energlesyslem IIEI'ZIII(IIIIII
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Platinum Award
Leadership in Energy and Environmental Design

Energieverbrauch:
665 kWh/m?2/Jahr
200 000 m?

Heizung von Gebaduden kWh/m2
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Wieviel Kohlendioxid missen wir einsparen....... o
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“Keeling-Kurve”

hli U
Das Energlesvslem der Zukunit

auplan fiir die Energiewende und den

Wolfgang Eberhardt

410

Illll'llll

Monthly CO, concentrations

measured at Mauna Loa Hawaii

From the Scripps CO, project
(www.scripsco2.ucsd.edu)
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Wieviel Kohlendioxid missen wir einsparen.......
.................... um den Klimawandel zu besiegen? f
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Detail-Ansicht der “Keeling-Kurve” Bk
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Global Carbon Budget
GLOBAL CARBON BUDGET 2010-2019 ©00

ATMOSPHERIC CO;
TOTAL EMISSIONS GROWTH RATE
TOTAL SINKS
_ 21.7
(=0, s
N

344 (418 5.9 26 12.5 (233 9.2 2.2

ek ®

Ocean sink

GLOBAL CARBON
PROJECT

Data source: Friedlingstein et al. 2020 Global Carbon Budget 2020. Earth System Science Data.
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Gemittelte jahrliche CO, Emissionen und Ablagerungen in Gt C

1960 -- 1970 1970 --- 1980 1980 --- 1990 1990 -- 2000 2000 -- 2010 2011 -- 2021

Fossile Landnutzung

Energie Brandrodung |Atmosphére . Vegetation . Ozean

Die Aufnahme durch Pflanzen und Ozean hangt von der CO,

Konzentration in der Atmosphare ab----
nicht von der GrolRe der Emissionen

Das Energlesvstem llﬂr Zukunft

Daten aus: “The
Global Carbon Project”
und IPCC ‘Science case’



Schlussfolgerungen aus der “Keeling-Curve”

* (weniger als) die Halfte der CO, Emissionen wird in der Atmosphare
abgelagert (seit 60 Jahren gemessen)

* Mit steigender CO, Konzentration in der Atmosphare wachst auch die
Aufnahme durch Biomasse und Ozean (+ 50% seit 1960)

e Sobald wir die CO, Emissionen um 50% gesenkt haben,
wird die CO, Konzentration in der Atmosphdre abnehmen
=>» der Klimawandel ist besiegt

bestatigt durch: Negative Emission Technologies and Reliable Sequestration;
National Academy of Sciences, Engineering, and Medicine, USA 2019, DOI 10.17226/25259
,Misconceptions’ (of the IPCC)
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NEGATIVE EMISSIONS
TECHNOLOGIES AND
RELIABLE SEQUESTRATION

A Research Agenda

Committee on Developing a Research Agenda for
Carbon Dioxide Removal and Reliable Sequestration

Board on Atmospheric Sciences and Climate
Board on Energy and Environmental Systems
Board on Agriculture and Natural Resources
Board on Earth Sciences and Resources
Board on Chemical Sciences and Technology
Ocean Studies Board
Division on Earth and Life Studies
A Consensus Study Report of

The National Acadenies of

SCIENCES * ENGINEERING * MEDICINE

THE NATIONAL ACADEMIES PRESS

wwwwwwwwwww




Derzeitiger Stand der Entwicklung (2019).......
.................... wir verfehlen die Klimaziele gewaltig!!!

CO. Emissionen (Gt CO2) iiﬁ mﬁmﬂ
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Kraftwerke in der Welt
Kapazitats-Entwicklung 2018 bis 2040

Status 2018

Kohle

2060

Gas
1690

01450
Nuklear 410

01sT

4883

0Lz

g8 3

Projektion
2040

Kohle
2240

Stromerzeugung nach Projektion der IEA
2017 26000 TWh 2040 40000 TWh

@® Kohle p Ol ® Gas
Nuklear @ Wasser @ Biomasse
® Solar PV Wind @ andere Erneuerbare

Quelle:IEA 2019



Stromerzeugung in der beschleunigten Energiewende
2050 45000 TWh

2017 26000 TWh 2040 38000 TWh

® Kohle Ol ® Gas
Nuklear ® Wasser @® Biomasse
® Solar PV Wind @ andere Erneuerbare

Zusatz-Installationen

150 GW/Jahr in PV und 100 GW/Jahr Wind ab 2030
180 GW/Jahr in PV und 170 GW/Jahr Wind ab 2040
einschlieBlich Netze und Speicher

30

20

10

Kosten IEA
900 Millarden S/lahr

+400 Milliarden S/Jahr ab 2030
einschl. Netze und Speicher

in Summe < 2% GDP

Globale CO2> Emissionen (Gt/Jahr)
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Modell der Emissionen und der daraus
resultierenden Konzentration von CO, in der
Atmosphdre
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M. Vollmer, W. Eberhardt

,A simple model for the prediction of
CO, concentrations in the
atmosphere depending on global
CO, emissions’

European Journal of Physics

in press (2024)
https://doi.org/10.1088/1361-6404/ad230d



IPCC --- AR6-1 The Physical Science Base
Chapter 5

Question 5.1, page 772: ‘There is currently no direct evidence that the natural sinks are slowing down’

(a) Atmospheric CO, Scenarios , (b) Ocean Carbon Sink , (c) Net Land Carbon Sink
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Figure 5.25 | Modelled evolution of the global land and ocean carbon sinks for 1900 to 2100



Fazit

Die Energiewende ist technisch und 6konomisch maglich
Klimawandel und lokale Umweltverschmutzung werden drastisch reduziert

Wesentliche Massnahmen:
Abschalten von (Braun-)Kohlekraftwerken --- CO, Abscheidung
Verbannung von Verbrennunsgmotoren aus dem Landverkehr
Wdrmepumpen im Neubau

Die (weltweite) Energiewende ist eine absolute Notwendigkeit und
eroffnet neue Marktchancen --- Das Schicksal der Welt wird in
Stidostasien und Afrika entschieden

Wir brauchen dringend eine s‘reTiEe Umsetzung durch die Politik ohne
Einfluss von Lobbyisten und Partikularinteressen



Wir mussen jetzt anfangen

...... und konnen das schaffen

(
Die Welt wird nicht untergehen B ‘ o T
(wegen des Klimawandels) Das Energiesystem der Zukunft
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