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Prolog — Was ist eigentlich Energiewende? i
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» Dewtschland et bonsequent die Enenglewende voran”

\dl'r.



Prolog — Was ist eigentlich Energiewende? ‘I.”
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DIESE VENSTLATORENS — \ 4
WAS DAS WIEDER. AN
ZROM kosteT !

BTN Tad, WIR_SIND VoM SONKENKRAFT- VEREIN UND WIRDEN
SlE GERN UBER SOLARANLAGEN INFORMIEREN .”




Prolog — Was ist eigentlich Energiewende? l”
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Fukushima 20 ] ] ;‘.




Prolog — Was ist eigentlich Energiewende? Ii;

WILDAU

Erneuerbare
Energie

Energie-
wende




Endenergieverbrauch & Treibhausgasemission D

-

Endeneraie- Verkehr Haushalt Industrie Gewerbe, Handel
verbrauch 2015 Dienstleistung . Beleuchtung,

3204 14,4% 1.7% 1"%’ 6% o Information
: 0,5% 0,5% 9,1% 7’ 6,8% : 4,6%

43,5% 27,1% ' : ’ 68,6% 65,3% \ 46,7%
' 6.20 " 25,9% 13,8% ; [l Raumwarme

B ProzeBwarme
B Wamwasser
|

Mechanische
Energie

28,20
21,6% 6,7%

2466 /27 636 /16 387 | TWh/a

100,0% | 29,5% | 25,8% | 29,0% | 15,7% | Anteil
2015 i Energie Daten 1°2017

Primarenergie 13.295P)="565958 Vil
Endenergie 8.877 PJ = 2.466'TWh
Brutto-Stromerzeugung 647 TWh

4,6%

\dl'r.



Endenergieverbrauch & Treibhausgasemission D

Unsere Stromversorgung hat

992/3 Verluste
330 Mio. t CO,/a*
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& *2015; KWK-Anteil an der Netto-Stromerzeugung 17,1% (DK: ca. 50%!)



Endenergieverbrauch & Treibhausgasemission D Ii;
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Energiewende,
Sektoren

EEV*: 71 6‘TWh'EE"‘/ a
CO,* 159 Mio.t/ a
Daten: berechnet nach Energiedaten BMWi 12017

EEV 1 219TWhEE/a
CO,: 253 Mio.t/a
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Endenergieverbrauch & Treibhausgasemission D ‘I.”
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13. Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland
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Werkzeuge der Treibhausgasreduktion ‘ﬁ
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- elnsparung : “UF

Kopplung von
Strom/
Warme/Kalte

Regenerative

Energietechnik

** RUE = Rational Use of Energy
= Rationelle Energieverwendung
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Werkzeuge der Energiewende — Zukunftsenergien i
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http://www.bhkw-infothek.de/wp-content/uploads/SenerTec_Dachs_innen.jpg
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Werkzeuge der Energiewende — Energiequellen I”
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Energiequellen
Fossile Energie Nukleare Energie | Regenerative Energien

Solarenergie

Braunkohle Wasserkraft Bioenergie

Geothermie Gezeitenkraft

Kraft-Warme-Kopplung

Energieeinsparung




Einsparung
Management
Energieberatung
Smart-Technik
KWK(K)

Photovoltaik
Solarthermie
Solarth. KW

WEA onshore
Kleinwindanlagen
WEA offshore

Tiefe GT
Warmepumpen
Geospeicher

Speicher-WKW
FlieRwasser-WKW
Pumpspeicher

Marine WKW <a Biogas
Festbrennstoffe

Biotreibstoffe
BtL
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ILDAU

Energiespeicher
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» Berechnung Gewicht eines: Norm m3

 Verbrennung von Methan e SR B %1.‘-;1'-._.7.
[+ 8N,] - | : PEAT
: i

Methan : Luft=1:10 (2 0, + 8 N2)
=» Berechnung der Masse F

I mol CH, =16 g CH,, bei 1,013 bar und 0°C *
“}°mol Gas = 22,4 I* & 1 N-m? = 44,64 niol =

'--‘.~45mo/9 1 N-m3 CH, = 720 g CH,

- Beweis ist zu ftihren in IV.5

Kd
‘dl“.



Beispiel Emissionsrucksack Erdgasheizung vs. KWK I”
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- Berechnung der Massen. &=~ = o =

« Verbrennung von Methan HEE : 3

16 2* 216 =64 44 2*18 = 36

720g 2.880g 1.980¢g 1.620°g*

-+ Methan: 720 g % 2

e .".'Sa,u'érstoff: 2.880 g e

- Kohlendioxid: 1.980 g \
Wasser: 1.620 g

‘vlﬁ.



'

1
4 1';_ L

« Warmetdnung der. ReaktJon (Helzwert)

 Verbrennung von Methan A Sna ANy
“H. (0) + 2 000

— CO, (9)-+2H,01(9)
AH* = - 50.144 kJ/ kg CH,

> -36.104 kJ/ 720 g CH, (= 1 N-m3)
3.7 kWh = 1.000 J/s * 3.600 s = 3.600 kY
__-) '36.104 kJ = (-) 10,03 kWh (sensibel)
(= *: H,0 als Dampf)

L4
‘dl“.



* Verbrennung von Methan s S :. ¥ g--;

CH,(9)+20,(9) s

— bei 0°C: Ah, = (-) 2.501 kJ/ kg H,O
— bei 50°C: Ahy, = (-) 2.383 kJ/ kg H,O
L =¥1,62 kg * 2.383 kJ/ kg = 3.861 kJ A& 3
-2 10,7% von 36.104 kJ R
. (= H,O als Flussigkeit)

.., ,',‘.'_‘,.," : 31

- va P ."-'i'.-‘ ZQ:‘O.'

- CO, () +2H,00) - “ LI

« Kondensationswdrme von 1.620 g H,O ‘-'L"'g
R “..:

L4
‘dl“.
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» Berechnung des Em|55|onsfak*t®rs XCGZ'
- Verbrennung von Methan Soi

CH, +20,— CO,+2H O
720g  2.880°g- 1.980g 1 620" P

Kohlendioxid: 1.980 g pro 10,03 kWh/N

-) Emissionsfaktor (Methan)
= 0,2 kg CO,/ kWhige (Helzwert)

L4
‘dl“.



Ottomotorlsches
Blockheizkraftwerk mit Erdgas H
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Beispiel Emissionsrucksack Erdgasheizung vs. KWK Ii;

16,2 kg CO,!
14,9 kg CO,:

31,1 kg CO, |

27 kWh,,

S

Strom fiir HH/
fur Antrieb

Warme fiir HH




Beispiel Emissionsrucksack Erdgasheizung vs. KWK Ii;
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15 kWh,, / 100 k =
=1-5g CO, / km

C -

Strom odér Sprit fiuir Antrieb

Warme fir HH

-14,9 kg CO, NT Gas-WE | X 4
! : L .:{ :

7,1 kg CO, KWK-strom @ = 7 e
T R S AR e e 7,1 kg CO, / 27 kWhe|
. 7,1 kg CO, KWK-Strom ' = 39,4 g CO,/ km .
2-16,2 kg CO, Strommix D ' (bei 15 kWh_, / 100 km) |

' -9,1 kg CO, Gutschrift
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