Zukunft der Energieversorgung

Es wird hochste Zeit umzudenken
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Warnung
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Ubersicht

e Stand der Energieversorgung

e Fossile Brennstoffe
e Kernenergie

e Alternative Energien

e Reichweite der Vorrate
e Klimaverdnderungen

e Prognosen

e Handlungsweisen
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Ubersicht Gber den Energieverbrauch

Wieviel Energie braucht der Mensch?
Seine Korperleistung betragt etwa 100 Watt. Man benotigt
Energie fiir

e Heizung

e Nahrung

e Verkehr
e Beleuchtung

e Urlaub, ...

in Deutschland verbraucht jeder insgesamt etwa 5 kW, d.h.
120 kWh tdglich
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Weltbevolkerung
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Weltbevolkerung

World population, bilions
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Wo kommt die Energie her?

o Ol

e Kohle

e Gas

e Kernenergie

e Wind

e Solarenergie

e Wasserkraft

e Biomasse

e Geothermie

o Gezeitenkraftwerke, ...
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Energieverbrauch

Wind 0.3%

Geothermal 0.2% / /

Biofuels 0.2%
Solar photovoltaic 0.04%
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Ist der Energiebedarf zu decken?

gegenwartig benotigte Leistung weltweit: 15 TW

was liefert die Sonne: 86 000 TW

Wind: 870 TW

Geothermisch 32 TW

Wasserkraft

Biomasse

Gezeitenkraftwerke, ...

Wenn jeder Mensch so leben wiirde wie wir: 30 TW

WO IST DAS PROBLEM?
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Energievorrate

e Kohle etwa 100 Jahre

e Ol 40 bis 90 Jahre
e Erdgas 70 bis 130 Jahre

e Uran 70 bis 280 Jahre

e Die Reichweite ist eine Frage des Preises und der
Abbauwtirdigkeit

e Deuterium; Tritium fiir Kernfusion unerschopflich
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Kohlekraftwerke

Kohle + Luft —
Warme + Kohlendioxid + Wasser + Stickstoff + Dreck

Dreck =
Schwermetalle + Stickoxide + organische Verbindungen

Im folgenden werden die einzelnen Schadstotfe aus
Kohlekraftwerken etwas detaillierter dargestellt. Als Basis
wird ein Kohlekraftwerk mit einer Leistung von 1 GW
zugrundegelegt.
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Chemie der Kohle

B Kohle ist reich an natiirlichen Mineralstoffen mit
grofsen regionalen Schwankungen

2 Millionen Tonnen Kohle (Jahresverbrauch) enthalten®
34 000 kg Arsen; 200 kg Cadmium

12 000 kg Gold; 400 kg - 4000 kg Quecksilber
16 000 kg Blei; 6 000 kg Uran 238
10 000 kg Thorium; 50 kg Uran 235

*Trace elements in West Virginia Coals

http://ww. wgs. wnet . edu/ ww dat astat/te/i ndex. ht m
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CO, Ausstol3; Vergleiche

B Angaben in Millionen Tonnen pro Jahr

Weltweit 12 000
USA 2790
China 2680
Russland 661
Indien 583
Japan 400
Deutschland 356
Australien 226
Stidafrika 222
Grofsbritannien 212
Stidkorea 185
Frankreich 175

http://vorort. bund. net/suedlicher-oberrhein/

neue- kohl ekr af t wer ke- enbw eon-rwe-vattenfal l. htni
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Kohle vs. Kraftfahrzeuge

B Summe der CO; Emissionen der 10 grofsten deutschen
Kohlekraftwerke: 165,6 Millionen Tonnen CO, pro Jahr

PKW: 180 g/km CO, fiir Mittelklassewagen
Fahrleistung 15 000 km/a

Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge: 42 Millionen

m(COz) = 0,18kg/km - 42 - 10° - 15000 = 113 - 10°
Tonnen
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Radioaktivitat in der Kohle

Ein Kohlekraftwerk gibt mehr radioaktive Stoffe an die
Umwelt ab als ein stabil laufendes Kernkraftwerk.
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Kernspaltung

B 1938/39 von Hahn und Strafsmann entdeckt
B Nobelpreis fiir Chemie

B Physikalische Erkldrung von Lise Meitner und Otto
Frisch

B urspriinglicher Plan: Erzeugung von Transuranen

B Spaltung von Uran mit langsamen Neutronen
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Siedewassereaktor

1 Reaktordruckbehaiter
2 Brennelemente

3 Steuerstabe

4 Umwalzpumpen

5 Steuerstabantriebe

6 Heiltdampf

T Speisewasser

8 Hochdruckturbine

8 Miederdruckturbine
10 Generator

11 Erregermaschine

12 Kondensator

13 Kiahlwasser

14 Vorwarmer

15 Speisewasserpumpe
16 Kuhlwasserpumpe
17 Betonabschirmung
18 Leitung zum Stromnetz
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Druckwasserreaktor
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Kugelhaufenreaktor

KUGELHAUFENREAKTOR
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Entsorgung
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Fusionsreaktion
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Joint European Torus
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Tokamak
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ITER
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| aserfusion
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| aserfusion
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Zundbegingungen

Progress in Magnetic Fusion Power
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Wasserkraft
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Wasserkraft

Hydroelectric Dam

Long Distrance
Power Lines
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Wasserkraft
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Gezeltenkraftwerk, Prinzip

TURBINES UNDER THE SEA




Gezeltenkraftwerk, Prinzip
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Windenergie
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Windenergie

/ Getriebe

Rotorblatt —___

Bremse

- Messinstrumente

Blattverstellung -

— Generator
Rotornabe —

———

—— Gondel

T Windrichtungs
nachfihnung

g’______-— Aufstieg

— Turm
f

e

/ Netzanschluss

A

Fundament

Energie und Klima — p. 34/58



Windenergie

Installierte Windleistung

nach Laendern
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Windenergie

Installierte Leistung in Windkraftanlagen
Deutschland und Europa
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Solarenergie
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Solarenergie
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Solarenergie
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Solarenergie
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Solarenergie
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Solarenergie
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Beispiel Solarenergie am ENC

Photovoltaikanlage auf dem Gebdude ENC-B

210 m?* Kollektorfldche
Jahresleistung: 15 000 kWh
mittlere Leistung ~ 4 kW am Tage

Investitionskosten geschétzt: 120 000 Euro

amortisiert nach > 16 Jahren
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Biogas aus Mist

B Photosynthese
B 6CO; 4 6 HyO + Lichtenergie — CgH1206 4+ 6 O

B Pflanzen erzeugen Sauerstoff zum Atmen fiir den
Menschen

B Bruttoreaktion: C4H1,Os — 3CHy4 + 3 CO»

B in unverbrannter Form ist Biogas ein schlimmes
Treibhausgas

B Methanverbrennung: CHy +2 0O, — CO; + 2 H,O
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Klimaproblem durch Kuhe

ein Rind erzeugt 200 Liter CHy pro Tag

es gibt insgesamt 500 Millionen Rinder auf der Welt
d.h. auf 10 Menschen kommt ein Rind

alle Rinder erzeugen 100 Millionen m° Methan pro Tag
deutscher Erdgasbedarf: 270 Mill. m> pro Tag

eine Kuh erzeugt pro Jahr soviel Treibhausgase wie ein
PKW mit einer Fahrleistung von 18 000 km

ein Mensch erzeugt pro Jahr soviel Treibhausgase wie
ein PKW mit einer Fahrleistung von 4 000 km

ein Vegetarier die Halfte, ein Veganer ein Siebtel davon
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Geothermie

Dry Steam Fower Plant

Turbine

Generator
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Geothermie
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CO, Anstieg In Hawall
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Staub, CO, und Temperatur
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CO, Anstieg

Carbon Dioxide Variations
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Naturliche CO, Schwankungen

periodische Temperaturschwankungen, durch
astronomische Ursachen bedingt

B Der Zeitpunkt zwischen Perihel und Aphel der Erde
andert sich mit einer Periode von 21 000 Jahren

B Die Priazession der Erde hat eine Periode von 26 000
Jahren

B Die Neigung der Erdachse schwankt zwischen 21,8
und 24,4 Grad mit einer Periode von 40 000 Jahren

B Die Exzentrizitiat der Sonne variert mit einer Periode
von 96 000 Jahren
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Perihel und Aphel
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CO, Speichermoglichkelten
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Einsparpotenzial an CO,

Der Gesamtausstofs an CO; in Deutschland betragt
ca. 360 Millionen Tonnen jahrlich

Ersetzen alter fossiler Kohleraftwerke durch neue,
moderne und Umrtiistung auf Erdgas statt Kohle:

- 23 Millionen Tonnen

Biomasse und Biokraftstoffe:
- 20 Millionen Tonnen

Offshore Windanlagen und sonstige Regenerative
Energiequellen:
- 10 Millionen Tonnen

Umsetzung der beschlossenen AKW-Abschaltung:
+ 112 Millionen Tonnen
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Thermodynamisches Argument

Das “Energieproblem” ist eigentlich ein Entropieproblem!
Die Energie in einem angeschlossenen System bleibt

erhalten.
Alle Energie wird letztlich in Warme umgewandelt.

= Durch unseren Energieverbrauch wird die Erde
warmer.
Wenn wir eine jahrliche Steigerung des

Energieverbrauchs von 3 % annehmen, dann wird es in
500 Jahren auf der Erde unertriaglich warm!

Fazit
Ein permanentes Wachstum und Leben auf der Erde ist

mit der elementaren Thermodynamik nicht vereinbar.
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Zusammenfassung

Das CO; Problem muss jetzt angepackt werden.
Es ist fast schon zu spit

Die Restlaufzeiten der Kernkraftwerken miissen
verlingert werden

Es muss mehr in Energieforschung investiert werden.

Es muss mehr in Speichertechniken investiert
werden.

Langfristig muss der Mensch lernen, von
regenerativen Energien zu leben.
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Evidenz fur Klimawechsel




CO, Einsparung
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