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1 . Warum Klimaschutz die wichtigste Aufgabe der Energiewirtschaft ist

e Faktencheck Energiewende
e Historisches zum Klimawandel

2. Warum die Energiewirtschaft die Klimaziele der

Bundesregierung leicht erreichen wird

* Der Beitrag der Energiewirtschaft
* Die Zukunft unserer Stromversorgung

3. Warum wir trotzdem noch viel mehr Erneuerbare Energien brauchen

* Kilowatt sind keine Kilowatt-Stunden
* Sind hocheffiziente Gaskraftwerke die Losung?

4. Die wirkliche Losung: Speichertechnologien

* Warum hocheffiziente Gaskraftwerke keine Losung sind
* Unser Beitrag
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1. Warum Klimaschutz die wichtigste
Aufgabe der Energiewirtschatt ist

* Faktencheck Energiewende
* Historisches zum Klimawandel
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Folgen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

* EEG lOste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus
* Die mittlere Erzeugung betrug in 2017 36,3% der Stromerzeugung

und 33,3% des Bruttostromverbrauchs

installierte

Leistung
(kW)

Folie 4

Department Chemie- und Bioingenieurwe

Installierte Leistung

50%

30%

20%

— ., I

1990

50,1 % i #

/

y 7

Biomasse -/
Q6GW7ﬁ

Photovoltaik
40,8 GW

2000 2010 2020




n Erlanger Klimaschutzwoche, 22.9.2018

Folgen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

, * EEG lOste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

* Die mittlere Erzeugung betrug in 2017 36,3% der Stromerzeugung 3 5 6
und 33,3% des Bruttostromverbrauchs ,OX I

* Wind und Sonne decken in Deutschland
(theoretisch) bis zu 80% der maximal
bendtigten Leistung (kW) ...

* ... und fast 90% der tatsachlich
benotigten Leistung
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Folgen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) echsoHe ok

* Das EEG war extrem erfolgreich...
aber.
,0ie Energiewende

Prof. Dr. Claudia Kemfert,

Deutschen Institut fiir

Wi rd g e m 0 b bt“ Wirtschaftsforschung (DIW Berlin)

Ludwig-Erhard-Symposium, Niirnberg, 6.11.2015
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1 . Erneuerbare Energien sind teuer

2. Emeuerbare gefihrden die Netzstabiltat

3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze

4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit
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Entwicklung der Strompreise an der
European Energy Exchange (EEX)

Energiewende

* Uberschuss an
Erneuerbaren Energien
lie® Strompreis
von 6 auf 2 ct/kWh
sinken

* Deutschlands ,privilegierte
Verbraucher” genossen
die niedrigsten Strom-
preise Europas

‘) ca. 25% des deutschen
Stromverbrauchs
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") Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2l die Alternative war auch nicht billiger gewesen
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System Average Interruption Duration — SAIDI Index

* der SAIDI/SAIFI Indizes beschreiben die Zuverlassigkeit der Stromversorgung

* der SAIDI Index beschreibt die durchschnittliche Dauer von Stromausfallen pro Jahr

Gesamtdauer der Unterbrechung der Stromversorgung
Gesamtdauer der Stromversorgung

SAIDI =

Folie 11
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CHNISCHE FAKULTAY

System Average Interruption Duratio; — SAIDI Index

| * der SAIDI/SAIFI Indizes beschreiben die Zuverlassigkeit der Stromversorgung
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Volkswirtschaftliche Auswirkungen des
EEG: Arbeitsplatze * Die Emeuerbaren

Energien beschaftigen in

Deutschland bereits

Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland ahnlich viele Arbeithehmer
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In den néchsten 1
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nerglewsnae 2 Herausforderung:
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ol T
reguiarel o ] - -
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Defizite aufgrund von Stilllegungen | %0 — 40 Jahre)
in den néChSten 10 Jahren: 40 EE stillgelegt ") Spezifikation der Auslegung
* Deutschland - 207 TWh (32%) =
* Frankreich -280 TWh (53%) 30 = ——
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. ] einKkonie -
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Kritikpunkte gegen die ,Energiewende”

/4 1,2
1 . Erneuerbare Energien sind teuer \'4 0‘
2. Emeuerbare gefahrden die Netzstabilitat ) "f'
3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze V i\
4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit

") Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2l die Alternative war auch nicht billger gewesen



Fazit

Erneuerbare Energien kosten, schaffen
aber Arbeitsplatze und Versorgungssicherheit
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THE
LONDON, EDINBURGH, asxp DUBLIN

PHILOSOPHICAL MAGAZINE

AND
JOURNAL OF SCIENCE.

[FIFTH SERIES.]
APRIL 1896

XXXL On the Lupluence of Carbonie Acid in the Air upon
the Temperature of the Ground. By Prol. Svasre
ARrupNivs *,

1. Introduction : Obsereations of Luuglvy on
Atmospherical Absorption,

GREAT deal has been written on the influence of

the absorption of the atmosphere upon the elimate,
Tyndail ¥ in particular has minlvl out the enormons im-
portance of this question,  To him it was chiofly the diurnal
and annaal variations of the tomperdure that were lessened by
this circnmstance.  Anothor side of the question, that has long
attracted the attention of physicists, is this : Is the mean
temporature of the ground in any way influenced by the
presence of heat-absorbing gases in the atmosphere > Folriers
maintained that the atmosphere acts like the glass of u hot-
house, because it lets through the light rays of the sun hut
retaing the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of Lis
researches led to the view, that * the temperatare of the

Jean-Baptiste-Joseph
Fourier (1768 - 1830)
franzdsischer
Mathematiker und
Physiker

—— 7 §

- n e
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Svante August Arrhenius
(1859 - 1927 )
schwedischer Physiker
und Chemiker,

1905 Nobelpreistrager
fiir Chemie.

Brennpunkt: Klimawandel

earth under direet sunshine|
were present ns now, would
that atmosphere did not p

* Extract from a paper presente
Sciences, 11th December, 1805,
t ¢ Heat a Mods of Motion,” 2nd
I Mém, de U de. R. d, Sei. de I'Inst, de France, t. vii. 1537,
Comptes rendus, t, vii, p. 41 (1838),

I

i

GREAT deal has been written on the influence of
the absorption of the atmosphere upon the climate.
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Teilbericht der IPCC Work Group I, chapter 2:

' I
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Jean-Baptiste-Joseph  Svante August Arrhenius
Fourier (1768 - 1830) (1859 - 1927 )
franzdsischer  schwedischer Physiker
Mathematiker und ~ und Chemiker,
Physiker 1905 Nobelpreistrager
fiir Chemie.

IPCC-Teilbericht ,Naturwissenschaftliche
Grundlagen”

* ,Radiative Forcing“ beschreibt
die Erhohung der Solar-
konstante (1367 W/m?) seit 1750

* Alle wichtigen EinflUsse sind
heute quantifiziert

Wichtigste Treibhausgase
* CO, und Methan

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Teilbericht der IPCC Work Group I, chapter 2: rEomGH-AL
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Unsere wichtigste Herausforderung:

Folgen des weltweiten Ausbaus von Kohle-
| und Erdgaskraftwerken

September September

2002

September

September

2016

CANADA

September September

2010
-

i J',v:'.

Ql)elle: Nasa/Goddard SpaC(eT‘:Iight Ceﬁter
https://svs.gsfc.nasa.gov/4616

* das Klima andert sich tatsachlich...

* ... und offensichtlich ziemlich schnell!
Folie 22
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Fazit

Erneuerbare Energien kosten, schaffen
aber Arbeitsplatze und Versorgungssicherheit

Der Klimawandel ist und bleibt die wichtigste
Herausforderung der Energiewirtschaft
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wie's weitergeht

2. Warum die Energiewirtschaft die
Klimaziele der Bundesregierung leicht
erreichen wird

* Der Beitrag der Energiewirtschaft
* Die Zukunft unserer Stromversorgung

Folie 24
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Die CO,-Emissionen der Energnewnrtscgz

wie's weitergeht

* Energiewirtschaft verursacht

_ ; | 2012 Pv-Boom
nach wie vor den hochsten Beitrag
* CO, Emissionen sind stark konjunkturabhangig 2011 Fukushima /

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Abschaltung von 8 KKW
aber:
* von 2012 bis 2015 sanken die 2008 Bankenkrise
| Emissionen immerhin um etwa 10%
- 1200
Erdgas
1000w _ Haushalte : | ' ) _
1 . -- . -
a— — Uga b i i
5 800 x
© M EEE
= :
g o | | | | Steinkohle
o
£ 400 —
o Energie
= 200 R :
il
II” I! | ”” . Braunkohle
1990 2000 2010 20?5\ ;
1990 2000 2010 2015
F4  Quelle: Umweltbundesamt, Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 - 2015
De

WWWrevEeDl.uni-erlangen.de
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Prognose
wie's Weitergeht ® Im EEG 2017 definiel‘t d|e ) )
Bundesregierung einen UEEIDAE LEL
Ausbaupfad flr Erneuerbare 50% S 50,1%
Energien Stand 2016 ]
|
* Etwa die Halfte unserer Kohle- Biomasse
Kraftwerke erreicht in den 40% 96G
nachsten 10 Jahren das
entenalter o
30% Photovoltaik
20%
" Wind power
10% V 495GW |
O \
%90 200 2010 2020 2030
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Unsere Stromerzeugung im Jahr 2027

100

80

D
S

Stromerzeugung in GW

A
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2017

Pumpspeicher

2027
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Nuklear
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KW40
2.10. - 8.10.2017

i
R

Projektion
2.10. - 8.10.2027

Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl

Annahmen:

* Zubau Erneuerbare
It. “Ausbaukorridor® der
Bundesregierung

* Zeitverflgbarkeit
konventionelle
Kraftwerke 90%

* Rentenalter® konventioneller
Kraftwerke 40 Jahre

* Merit-Order gilt weiter

* Keine Steigerung des
Stromverbrauchs

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Unsere Stromerzeugung im Jahr 2027

100 o
P Vf\ Pumpspeicher
] /
0
,Dunkelflaute 1« N
\ “ I \‘ } Ak
3 60 v u
S | 4
> w
>
>
N
[
IS
o
195

KWA48

27.11.-3.12.2017

Pumpspeicher

leer... 2027
|

Defizit

Braunkohle

Biomasse
Projektion
27.11. - 3.12.2027
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* Die noch verflgbaren
konventionellen Kraft-
werke laufen
kontinuierlich in Volllast
(Strompreise sind maximal)

* Strombedarf kann
trotzdem nicht mehr
gedeckt werden...

max. Leistungsdefizit:
-16,5GW |

Arbeitsdefizit: |
-452 GWh

F# Tca. 12 x alle dt. Pumpspeiicherkraflwerke

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Stromerzeugung in GW

Szenario 1:
Rentenalter 40 Jahre

und Ausbaukorridor 2
der Bundesregierung <
>
Kernenergie: - 100 % =]
Braunkohle: - 484 % 3
Steinkohle: - 49,4 % S
Erdgas: - 26,0 % §
Or: - 79,4% 2
Szenario 2: >
ganz ohne Kohle pe
und Ausbaukorridor g
der Bundesregierung 3
S
£
S
Folie 29 2}
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Prognose 2027

SCHE FAKULTAY

* Im EEG 2017 definiert die -
Bundesregierung einen Instaliierte Leisting
Ausbaupfad fur Erneuerbare 50% ——— 491%
Energien Stand 2016 4
* Etwa die Halfte unserer Kohle- Biomasse
Kraftwerke erreicht in den 40% 9,6 GW /

- nachsten 10 Jahren das
Rentenalter

30% Photovoltaik

40,8 GW
20%
) Wind power
10% 405 G|

Der ,,Ausbaupfad“ der Bundesregierung
reicht bel Weitem nicht aus!

¢, Dr.-Ing. Jirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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was nicht hilft

3. Warum wir trotzdem noch viel mehr
Erneuerbare Energien brauchen

* Kilowatt sind keine Kilowatt-Stunden
* Sind hocheffiziente Gaskraftwerke die Losung?

Folie 31
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Leistungsbilanz und
Energiebilanz 2027

Nuklear

Braunkohle

Steinkohle

Erdgas

+70,3 GW
Biomasse
PV
Wind
Kilowatt | |
kW Die Leistungsbilanz

Installierte Leistung

|

i
! | [}
i

FRIED/ |ICH-ALEXANDER
SITAT
EN-NURNBERG

50%

40%

30%

20%

10%

0%

*1990 2000 2010

| ‘ 49,1%
Stand 2016

Blomasse ,

UbbW

4086%

2020 2030
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Leistungsbilanz und
Energiebilanz 2027

Die Energiebilanz

v
.
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= UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Kilowattstunden

kWh

was nicht hilft +70.3 GW
Biomasse 7w
Nuklear
Braunkohle
PV
Steinkohle
| Erdgas
5 ____O]____
41,2 GW
Wind
Saldo

Kilowatt

Die Leistungsbilanz

Folie 33 kW
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+ 120 TWh

Biomasse -
ca. 12,2 TWh

PV
ca. 25,6 TWh

Wind
ca. 82.2 TWh

Defizit

-87.5TWh .

o Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

Nuklear

Braunkohle

Steinkohle

Erdgas
o -207,5 TWh

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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TECHNISCHE FAKULTAY

T L
" [TeLA
PIANITN MRS

Weltrekord

- ,...Notwendlg ist der Bau neuer
m— Gaskraftwerke als Ersatz fiir wegfallende
Kernkraftwerke, um eine gesicherte,
Jederzeit verfigbare Leistung
bereitstellen zu kénnen...*

Kabinettsbeschiuss vom Mai 2011
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Die Losung: hocheffiziente Gaskraftwerke?

(YO

' 2011 |

IRANITE OB

was |m — e sl Sea— ’ e : ; '
| FrankfurterRundschau “
" i ~ Frankfurte
Somens Gaskraftuetk B | ..

Weltrekord .

> staat hilt unrentables Kraftwerk

Vst = % am Netz
é - = .. E.L..QNUNE SPIEGEL®
= A& A

stilllegen. Um

Folie 3D
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Die Losung: hocheffiziente Gaskraftwerke?

SPIEBEL ONLINE

WIRTSCHAFT

CHNISCHE FAKULTA

wf FrankfurterRundschau

M| .
kR FrankfurtIRhein-Main politik Wirtschaft

Okoresy
GASKRAFTWERX RSCHING

Staat halt unrentables Kraftwerk

4 am Netz
SPIEBEL()A\'U:\"E 5

PIEGEL

e T Ot &

WIRTSCHAFT

,...Wir fordern den Bund zudem auf,
im Friihjahr die Voraussetzungen fiir
den Bau neuer, jederzeit zur

Verfligung stehender Gaskraftwerke

in Bayern zu schaffen.
Kabinettssitzung vom 21. Februar 2017

dt stilllegen. Um

nun der
Folie 30
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Unsere Strompreise

Strombezugskosten der Verbraucher
* ca. 21% Erzeugungskosten (-12%)

* ca. 25% Netzkosten (+5%)
* ca, 54% staatliche Abgaben (+14%) seit 2010

was nicht hilft

|
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TECHNISCHE FI LTAY

n

il
jlm
11

. bdew
Strompreis fiir Haushalte e o
Durchschnittlicher Strompreis
Jahresverbrauch von 3.500 kKWh M”“n,uzau

232¢ 2388

,21".

w
s o
Nl e ™
B B B B M
T
17 e

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

21 85

» B . §19 StromNEV-
I I I Umlage

I 0,38 ctkWh __

Konzessions= =+ |

abgabe V Stromsteuer

1,66 ctkiWh 2,05 ctAWh

KWK Umlage
0,44 ct/kWh

Stand 2016
Erzeugung
und Vertrieb Netzentgelt;
6,11 ct/kWh 7,07 ct’kWh

Umsatzsteuer:;
4,85 ct’kWh
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Ao v e b 300 i EEG Umlage
e - ige . b Lo 24901 6,35 ct/kWh
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Unsere Strompreise und die der Industrie

was nicht hilft

Strombezugskosten der Verbraucher
* ca. 21% Erzeugungskosten (-12%)

* ca. 25% Netzkosten (+5%)
* ca. 54% staatliche Abgaben (+14%) seit2010

=
=
FRIEDRICH-ALEXANDER
= UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Min-Max-Bandbreite Industriestrompreis pdew
2016/17: GroRabnehmer 100 Mio. kWh/a

o
. e
[} \"-';' Curzhschntis.
_4 1) _'";‘1':'.':{' 6__,,..'.;!1:
:-':s' "“‘x’:;a ZE‘E’?““.P‘
.u Durchschnitts-
20 13" preis 2016
8,37 ct/kWh
(Eurostat, s. S. 28)

§19 StromNEV-  © Erzeugung
Umlage und Vertrieb
0,38 ct’/kWh
N
Konzessions
abgabe —
1,66 ct/kWh
e
KWK Umlage
0,44 ct/kWh
/
EEG Umlage
6,35 ct/kWh

Umsatzsteuer:;

Stand 2016

Stromsteuer
2,05 ct’/kWh

4,85 ct/kWh
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Unsere Strompreise # Stromkoste

Die L¢ "A i
e osung; hOChemZ'eme GaSkfaﬂWQrke’) M ==
2017 it
il N
| ned ———

| = Frankfurter Rung =~
“n schau

I

was nicht hilft

|
Wit [JE—

1 am Netz

|
2 A Staat hiit unrentables Kraftwerk

(5> = ":'\:";
= | Cg
£ ‘;9
3
N i
2, $ i
7
7
Ca. 4 Ct

fur GroRverbraucher

nnnnnn

2,88 ct

Borse: mittlerer Strompreis

«{  Day-Ahead Handel 2016 | o || |
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t
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Stromerzeugungskosten groller Kraftwerke

14
1 Aktuelle EEG-
VergUtung fur Strom
< 4 aus Photovoltaik: ' Kohlekraftwerk
= 4.3 ct/kWh Dpatteln 4
2 Ausschreibung  Leistung 1052 MW,
= 8 Februar 2018 - Kosten. 1,2 Mrd.o€
‘% Betriebskosten Wirkungsgrad 45%
S 6 Investitionskosten
s
- N 4
Beispiel: o
* GUD-Kraftwerk Irsching Block 5 £ Verbrauchskosten I_
* Investitionskosten 400 Mio. € < 2
* Leistung 845 MW, I
* Wirkungsgrad 59,7% e ——— —
* Gaspreis: 2,8 ct/kWh 932h 1500n 3000h 932h  3000h 7500h
Jahresvolllaststunden
Folie 40
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Prinzip des ,Merit Order"

* Erneuerbare Energien und einige KWK-Anlagen werden ,privilegiert’
eingesetzt

* Einsatz der konventionellen Erzeugung orientiert sich nach den variablen
Stromgestehungskosten (= verbrauchsgebundene Kosten + An- und
Abfahrkosten)

Folie 41
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Stromerzeugungskosten groller Kraftwerke

14
19 Aktuelle EEG-
VergUtung fur Strom
< 4 aus Photovoltaik: ' Kohlekraftwerk
= 4,3 ct/kWh  Datteln 4
2 Ausschreibung  Leistung 1052 MW,
<= 8 Februar 2018 - Kosten. 1,2 Nird. €
‘% Betriebskosten Wirkungsgrad 45%
S 6 Investitionskosten
=
. N4
Beispiel: 2
* GUD-Kraftwerk Irsching Block 5 £ Verbrauchskosten )
* Investitionskosten 400 Mio.€ ¥ 2
* Leistung 845 MW, I I
* Wirkungsgrad 59,7% e ————————
* Gaspreis: 2,8 ct/kWh 858h 1500h 3000h 858h  3000h 7500h
Jahresvolllaststunden
Foie 42
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Prinzip des ,Merit Order"

Erneuerbare Energien

* Erneuerbare Energien und einige KWK-Anlagen werden ,privilegiert* Kernkraftwerke
eingesetzt Braunkohle

* Einsatz der konventionellen Erzeugung orientiert sich nach den variablen W Steinkohle

Stromgestehungskosten (= verbrauchsgebundene Kosten + An- und I%;dgas

Abfahrkosten) g o ——— |

©)

:M .
T T T [ T T T e -
olbeisow | £o = | bei 40 GW | t-Ordey.
22 | emeuerbaren S 3 QQD | | erneuerbaren Effekt
S 20| Energien 24 ™~ Energien oS T —
3 18 | 1 o N~ 1
S NI N B )
§ | Durchschnittspreis | || Durchschnittspreis
Erzielbarer S 14 konventionelle konventionelle
Strompreis % s 12| | Erzeugung e Erzeugung
8 ct/kWh S8 10] | 4-6ct/kiWh — | 2-4ct/kWh
S - B
S T 8.. P ————
= " : ,Gewinn® der
E 6 :,’\llcjsec:\;:,tnn der Energie; 4 ct/kWh Energiewirtschaft
S 4 N
il s
Preise / Kapazitéten Stand 2012 10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120
O gestagon 53k, (2013 et 12
Leistung in GW Leistung in GW
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Warum in Europa (fast) keiner meh
Gaskraftwerke baut

* Liberalisierung des Strommarktes flhrte zum Kapazitatsabbau
und zur Uberalterung des Europaischen Kraftwerkspark

* Grinde waren die fehlende
Investitionssicherheit aufgrund ...

... steigender Erdgaspreise

... des Zertifikatehandels
... der politischen Randbedingungen
aus unter” oo der 6ffentlichen Akzeptanz |
“ehmgg\?:he * niemand baut mehr Kraftwerke... g _ )

.?lweil die Liberalisierung des Strommarktes & Erneuerbare Energien
kaum noch Neuinvestitionen zulasst! kompensierten den fehlenden Zubau...

...und sind heute einfach viel billiger!

Fone=< =

‘. T -
Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) o Lehrstuhl ‘ \“




Fazit

Erneuerbare Energien kosten, schaffen
aber Arbeitsplatze und Versorgungssicherheit

Der Klimawandel ist und bleibt die wichtigste
Herausforderung der Energiewirtschaft

Der Neubau von grolien (Gas-)Kraftwerken ist
heute auch aus unternehmerischer Sicht nicht
sinnvoll
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1 . 4. Die wirkliche Lésung: Speichertechnologien

e Warum hocheffiziente Gaskraftwerke keine Losung sind
* Unser Beitrag

Folie 46
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Warum in Europa Mf) keiner mehr
Gaskraftwerke bauen sollte

was wir brauchen

Folie 47
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2,5
- Steinkohle
<
) B
s 00 Braunkohle
S !
£
S _15 -
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o~
S5 [ o
S0 - Erdol N o , -30%
D
§<. .. 0
= 05t Erdgas ‘ "
(¢b) L Quelle: J. Karl, ‘ 3
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ECHNISCHE FAKULTAY
I
1,68 [1,33 bis 2,03

,Radiative Forcing"

P
O

2

Klimawirksamkeit von Methan

* Kernproblem sind Methanverluste bei der
Forderung von Erdgas Methan (Erdgas!) |

* Methan ist 28" bzw. 842)
wirksamer als CO,

0,97 (0,74 bis 1,20)

|

DIRECT AND INDIRECT WARMING COMBINED OVER TIME

120

"Ybezogen auf die nachsten 100 Jahre
2 bezogen auf die nachsten 20 Jahre

—_
o
o

84X more potent
than CO, per kg

@
o

F-
o

100

Loy 28X more potent

than CO, per kg

GLOBAL WARMING POTENTIAL
3

N
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YEARS AFTER EMISSION

Allen, David T. "Methane emissions from natural gas production and use: reconciling bottom-up and top-
down measurements." Current Opinion in Chemical Engineering 5 (2014): 78-83.
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Klimawirksamkeit von Methan

* Kernproblem sind Methanverluste bei der
Forderung von Erdgas

* Methan ist 28" bzw. 842)
wirksamer als CO,

;Ergegnis aktueller Emissionsmessungen in den USA
-5% deg gefbrderten Methans gehen
an die Atmosphare verloren

3
1

&
1

"Ybezogen auf die nachsten 100 Jahre
2 bezogen auf die nachsten 20 Jahre

NG production
(10" mIday)
>

NG emitted
{% of production)

2012 2004 2015 2092 2015 2098 2013 2015 2018 2013 2018 013 2015 2013 201§

Peischl, J., et al. "Quantifying methane and ethane emissions to the atmosphere from central and western
US oil and natural gas production regions." Journal of Geophysical Research: Atmospheres (2018).
Folie 49 e
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Warum in Europa
Gaskraftwerke bauen sollte

—

was wir brauchen

—

Foie 50
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M keiner mehr.

* Treibhausgasemissionen sind mdglicherweise viel

hoher als bei der Nutzung von Braunkohle!

bezogen auf die

bezogen auf die nachsten 100 Jahre
" + Fé (28-fache Wirksamkeit des Methans)
nachsten 20 Jahre Eragas + Forderung 25
(84-fache Wirksamkeit des Methans) i
= B ; < i
e 20 | e 20 |
R KS)
%) %)
‘é s b ‘é’ s orderung
W< 0\ W< [\ N\ N\ Alaplagen
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3 S 05| -
= 05 ‘ = 0,5 i Erdgas ‘ —
8 L | ,q\l.) i Quelle: J. Karl ‘ 3 -
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biomass ("Methanation")

%
>CO + 3H,+ co, Hy0, ete.

gasification

CH,0, + H,0

(Biomass)

<+ 3 % > hydrogenation
-

hydrogen

CH,
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Die echte Losung: Chemische Speicher
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Power-to-Gas
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AKULTAY

1. Step:
Elektrolysis

Strom

was wir brauchen
was wirbrauchen S SN

’ | Sabatier-Reaktion

Power-to-
Liquids

co (Pt 22H,3—

- H, +%0, 0

C02 i + 4 H2 \) Katalysator_ CH4 - +9 HZO
W

Fischer-Tropsch Diesel

2CO o t 4H, U—' m Dimethylether (DME)
syngas P CH;-O-CH,
QD\J -
+ Qu H —"
LOHCs 2

+2H,0

hydrierte
LOHCs
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Prof. Gilberto Jannuzzi, Sdo Paolo :
* iSEneC, RLS Session, Nimberg 12.7.2016 /— =~ |~
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e
Germany and Brazil

* Comparison

* Prof. Gilberto Jannuzzi, Sdo Paolo
* iSEneC, RLS Session, Nurnberg 12.7.2017
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Average annual Sum, period 1999.2013
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Die echte
Losung

was wir brauchen

i

m|t chemischen Speichern werden
Erneuerbare Energien transportierbar!

o

4 ® y
* . /1gen de

Foie D5
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Fazit

Erneuerbare Energien kosten, schaffen
aber Arbeitsplatze und Versorgungssicherheit

Der Klimawandel ist und bleibt die wichtigste
Herausforderung der Energiewirtschaft

Der Neubau von grolien (Gas-)Kraftwerken ist
heute auch aus unternehmerischer Sicht nicht
sinnvoll

und:

Notwendig fiir eine klimaneutrale und sichere
Energiewirtschaft sind Speichertechnologien
und eine Globalisierung der Energiewende!




