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The Greenhouse Effect
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is reflected by the Some of the infrared radiation

@ Earth and the passes through the atmosphere.
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\ is to warm the Earth’s surface
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Der Mechanismus des Klimawandels:

Die Konzentration der Treibhausgase in der Erdatmosphare nimmt zu

-

Die Menge der absorbierten Infrarotstrahlung in der Atmosphare nimmt zu

8-

Die Atmosphare erwarmt die Erdoberflache

-

Der Energiehaushalt der Erde verandert sich (Gleichgewicht zwischen der
Energie, die die Erde von der Sonne erhalt und der, die sie an den Weltraum

abgibt) ",

Die Erde erwarmt sich



Carbon dioxide emissions and atmospheric concentration (1750-2020)

atmospheric CO, (parts per million)
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Wie kdnnen wir den Klimawandel bekampfen und die
Kohlenstoffemissionen reduzieren?



Auf dem Weg zur kohlenstoffneutralen Gesellschaft ”b
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* Die Treibhausgasemissionen miissen durch die Wahl
umweltfreundlicher Energie- und Stromerzeugungsmethoden und die
Verringerung der Verkehrsemissionen reduziert werden.

* Die Kohlenstoffsenken miissen vergrofRert werden. Dies kann zum
Beispiel durch die Vergrollerung der Walder und der Vegetation
geschehen.

* Verwendung von CCS-Technologien (Carbon Capture and Storage) in
industriellen Prozessen



Die Kohlenstoffsenken mussen vergrofert werden
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Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen

* Beim Verileich verschiedener Stromerzeugungsmethoden missen die
Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen bertcksichtigt werden

* Der gemeinsame Einsatz aller emissionsarmen Stromerzeugungsmethoden (unter
100 %COZ-Aquivalent/kWh) ist ein effizienter Weg zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen.

* Die derzeit verwendeten emissionsarmen Methoden sind Solarenergie,
Wasserkraft, Windkraft und Kernkraft.

* Technologien der Zukunft? Fusionskraftwerke, Wasserstoffwirtschaft,
intelligente Netze...



Lifecycle CO,-equivalent emissions (g/kWh)
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Wie kann emissionsarme Energie
heute erzeugt werden?



Solarenergie

e Solarzellen wandeln Licht in Strom um, Solarkollektoren sammeln
Warme. Wenn Solarzellen in Reihe geschaltet werden, entsteht ein
Solarmodul. Dadurch wird ein hdherer Strom erzeugt.

* Solarenergie ist umweltfreundlich und erneuerbar.

* Unbegrenzte Kapazitat: Die Sonne strahlt in nur einer Stunde so viel
Energie auf die Erde, wie die Menschheit in einem Jahr benoétigt.



Solarenergie

* Einige Herausforderungen:

Die Sonneneinstrahlung ist auf
der Erdoberflache
ungleichmallig verteilt, so dass
die Nutzung der
Sonnenenergie z. B. in
Nordeuropa nur begrenzt
moglich ist.

Die Energie wird vor allem im
Winter benotigt, wenn
weniger Sonnenlicht verfigbar
ist.

Sonnenstrahlung auf der Erde

T. Vanhanen, Valot paalle, bear and penquin ink, 2016



Wasserkraft

* In einem Wasserkraftwerk wird die potenzielle Energie des Wassers in
kinetische Energie umgewandelt, indem der Wasserstrom gesteuert wird.
Die kinetische Energie wird durch eine Turbine und einen Generator in
Strom umgewandelt.

e Keine Treibhausgasemissionen, aber die Anlage verursacht lokale
Umweltauswirkungen (Damme, kinstliche Seen, Fischpopulationen usw.)

* Herausforderungen: Erfordert fallendes oder schnell flielendes Wasser,
daher ist die Kapazitat begrenzt.



Windkraft

* Die kinetische Energie des Windes bewegt sich zum Rotor. Die
Bewegung des Rotors wird mit einem Generator in Strom
umgewandelt.

* Keine Treibhausgasemissionen, aber die Windkraftanlage verursacht
geringe lokale Auswirkungen (Larm usw.)

* Herausforderungen: Windenergie ist schwankende erneuerbare
Energie; Energiemanagement-Techniken werden eingesetzt, um
Angebot und Nachfrage aufeinander abzustimmen.
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Kernkraft

* Das Kernkraftwerk funktioniert ahnlich wie ein Warmekraftwerk,
aber das Wasser, das die Turbine und den Generator antreibt, wird
durch eine Kernreaktion erhitzt.

* Die heute verwendete Reaktion ist die Kernspaltung, bei der ein
Atomkern in zwei kleinere Atome zerfallt.
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Kernkraft: Kernspaltung

* Vorteile: keine Verschmutzung
reutran

-

! fission product

: H neutron

neulnan

* Herausforderungen:
* Nukleare Endlagerung

e Das Risiko eines Nuklear- und
Strahlenunfalls

fission product



Heutige Technologien sind nicht genug
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Wie lasst sich emissionsarme Energie
morgen erzeugt werden?

Die globale Erwarmung kann nur mit
den Technologien von morgen
verhindert werden.



Kernkraft: Fusionsreaktion

e /Zwei oder mehr leichte Kerne bilden einen
neuen Kern

* Vorteile:
e verschmutzungsfrei

» Verfligbarkeit des Rohstoffs, Deuterium, im
Meerwasser

* Hohe Energieausbeute

“He + 3.5 MeV

* Herausforderungen: 0
* Momentan wird fur die Durchfihrung der n + 14.1 MeV
Reaktionen mehr Energie benotigt, als durch die
Reaktion erzeugt wird
Proton J



Wasserstoffwirtschaft




Intelligente Netze



STAYING BIG OR GETTING SMALLER
Expected structural changes in the energy system made possible by the increased use of digital tools

tomorrow |
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Uberlegungen zum Thema Energie

* Wie wird die benotigte Energie erzeugt? Fossile Brennstoffe, nachhaltige
Energie, neue Innovationen?

* Kann die Energie irgendwie gesammelt werden?

Man kann z. B. in dunklen, kalten Wintern die Solarenergie nicht zum Heizen
der Hauser nutzen, weil die Sonne nicht genug scheint.

Die in das Stromnetz eingespeiste Energie muss gleichzeitig mit der
Erzeugung verbraucht werden. Sie kann also im Sommer nicht im Voraus
produziert werden = Intelligente Batterietechnologien?

e Kann CCS verwendet werden?



* Mit der Gruppe diskutieren und wissenschaftliche Informationen uiber
verschiedene Moglichkeiten zur Erzeugung von Energie sammeln, die zum
Heizen und zur Stromerzeugung flr euer Gebaude benotigt wird.

* Die Referenzen notieren, die ihr gefunden habt! Ihr sollt diese in den
Bericht einfligen, um die Wahl der Energieerzeugungsmethode zu
begrinden.

* Auf der Grundlage der gefundenen Informationen, zusammen die beste
Energieerzeugungsmethode fiir euer Projekt auswahlen. Die Methode
kann eine Kombination aus mehreren Methoden, oder auch eine Methode
von morgen sein.

* Eure Energielosung bauen und sie an das Stromnetz anschlief3en.
Moglicherweise musst ihr auch das Stromnetz bauen.
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