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Zu viele Treibhausgase in der Erdatmosphare
Klimakippunkte nicht Gberschreiten !
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Zu viele Treibhausgase in der Erdatmosphare
Klimakippunkte nicht Gberschreiten !
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Zu viele Treibhausgase in der Erdatmosphare
Klimakippunkte nicht Gberschreiten !

CO, Konzentration' (ppm) Selbstverbrennung?
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Unser Energienutzung 2019 e

Aufkommen Umwandlung Endenergieverbrauch Anteile in %
16.856 9.882 9.056
Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe
Insgesamt 2.536 P)
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Stron‘femfuhr Sonstige Energietrager 73 12 28
Sonstige Energietriger Emeuerbare Energien 691
Erneuerbare Energien
Kernenergie 819
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Verkehr
Insgesamt 2.770 PJ
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Bunkerun,
3804 i
Besinds —_ Bestands L — 1 ]
entnahme 11 aufstockung 273
Einfuhr Mineralole 3496
13254
Raffinerien 4278
Primarenergleverbrauch Baianidiandasiions
12779 "

Erneuerbare Energien 1.896 Mineralole

Sonstige Energietrager 97

Mineralole 4.511

Steinkohle 1179

*) 1 Mio. t SKE = 29,308 Petajoule (PJ)
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt insgesamt bei 14,8 %
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Unser Energienutzung 2019

Bunkerun,
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Bestands- Bestands-
entnahme 11 aufstockung 273
Primarenergleverbrauch

12779

Erneuerbare Energien 1.896
Sonstige Energietrager 97

Steinkohle 1.095

https://ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=29&fileName=energieflussbild-2019 pj lang_de_20200923.pdf
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Endenergieverbrauch
9.056

hat 2019 im Durchschnitt

Jeder Mensch in Deutschland

42.771 kWh Primarenergie genutzt.
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*) 1 Mio. t SKE = 29,308 Petajoule (PJ)
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt insgesamt bei 14,8 %
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Aufkommen Umwandlung Endenergieverbrauch Anteile in %
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Einsparpotentiale ~42 % von der Primarenergienutzuffgeanc e e iy

Erhebliche Verluste in konventionellen Kraftwerken entfallen
Energienutzung der Braunkohletagebaue entfallt
Erdolférderung, Transport, Raffinerien und Tankstellen entfallen

PKW, LKW, Binnenschifffahrt mit elektrischen Antrieben nutzen
Faktor 2 weniger Energie als Benzin und Diesel betriebene Fahrzeuge

Gebauderenovierung und die Umstellung der Gebaudebeheizung
auf Warmepumpen und Nahwarme in Stadten reduziert die
Primarenergienutzung um den Faktor 2.

Alles ohne eine Veranderung des Konsumverhaltens!

Hier schlummern weitere Einsparpotentiale.
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Sehr starke Beschleunigung der Energiewende in Deutschland
Windkraftanlagen
64 GW (2021) -> 500 GW (2030)
Solarstromanlagen
59 GW (2021) -> 500 GW (2030)
Wasserkraftanlagen
3.8 GW (2021) -> 3.8 GW (2030)

Langzeit-Energiespeicher
Das vorhandene Erdgasnetz flir grines Methan und Wasserstoff nutzen
Aufladen 290 GW Elektrolyse
Entladen 140 GW,, Kraftwarmekopplungsanlagen (KWK)
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100 % Erneuerbare Energie 2030 in nur acht Jahren!
Weil Treibhausgas Emissionen schnell reduziert werden mussen.
Effiziente Prozesse und wiederholbare Planungen
Strom dort erzeugen wo Strom verbraucht wird
Je ~1000 Menschen ein Kombikraftwerk
1 Windkraftanlage, ~@ 160 m, ~6 MW
Biotop-Solarstromanlage, ~4 MW
Finanziert von den Burger:innen vor Ort
Burgerenergie Genossenschaften, Stadtwerken

Lokale Wertschépfung, die fir Blrger:innen erlebbar ist
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Kombikraftwerke

Gibt es

Auf Pellworm als
Hybridkraftwerk
seit 1992 |

Forschungsprojekt
,Kombikraftwerk”,
10 Partnern unter
der Leitung des
Fraunhofer ISE,
2010 -2013

Vattenfall:
Energiepark
Haringvliet Zuid ,
Niederlande

SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
DEUTSCHLAND E.V. | SFV

Photos: Birgerenergie Kreis Duren eG, Naturstrom AG
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Vogelperspektive

~ Norden

Flachenbedarf fur ein Kombikraftwerk
* 45 Hektar, ~280 m x 160 m
¢ 20% PV Modulwirkungsgrad

Flachenbedarf fur 80.000 Kombikraftwerke ——
* 3600 km?
* 2,0 % der landwirtschaftlich genutzten |

Flache in Deutschland |
* Stadtnah, da wo Energie genutzt wird
Landwirte werden Energiewirte
* Ersatz fir die wegbrechende Einnahmen

aus der Tierzucht
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Warum ein Verhaltnis von 6 MW Windkraftanlage zu 4 MW PV-Anlage?
Warum ein Kombikraftwerk statt zwei getrennten Anlagen?

Die Stromerzeugung von Windkraft- und PV-Anlagen erreicht nie gleichzeitig
ithr Maximum.

Das vorgeschlagene Kombikraftwerk bendtigt nur eine Netzanschlussleistung,
entsprechend der Nennleistung der Windkraftanlage.

* Es entfallen die Kosten fir den Netzanschluss der PV-Anlage!

* Dadurch wird der Solarstrom glnstiger und ebenso das gesamte
Kombikraftwerk.

14



Kombikraftwerke

Beispiel: 12. Marz 2021
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Der Tag mit der bislang groBten Stromerzeugung mit PV und Windkraft-Anlagen 1,17 TWh

Die maximale Einspeiseleistung
ist um 12:00 Uhr aufgetreten.

Windkraftanlagen
* 63,0 GW installiertin D
« 43,8 GW Leistung um 12 Uhr

» 70,0 % der Nennleistung

PV-Anlagen

* 553 GW installiertin D

« 20,3 GW Leistung um 12 Uhr
* 36,7 % der Nennleistung

WKA & PV-Anlagen in D
* 64,1 GW Leistung um 12 Uhr
* 102 % der WKA Nennleistung

<« O o) B https://www.energy-charts.info/charts/power/chart htm?l=de8tc=DE&stacking=stacked absolute area&week=108&legendltems=0111111111

Energy-ChartS Leistungw~ Energiev Emissionenv Klimawv Preisev Szenarienv Karte Infosv

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 10 2021

03/12/2021, 12:00 PM

100
Solar : 20.27 GW

Wwind : 43.80 GW
Speicherwasser - 0.00 GW
® Pumpspeicher: 0.17 GW
@ Andere - 0.33 GW
Gas : 2.54 GW
@ Ol:0.15GW
® Steinkohle : 2.58 GW
@ Braunkohle - 3.18 GW
® Kernenergie : 7.56 GW
@ Biomasse : 5.19 GW
® Laufwasser : 1.73 GW
@ Import Saldo - -12.42 GW

50

ng (GW)

Leistu
N

" | @ Last - 71.39GW

03/08/2021 03/09/2021 03/10/2021 03/11/2021 03/12/2021 03/13/2021 03/14/2021
Datum (GMT=+1)

@ Import Saldo @ Laufwasser @ Biomasse @ Kernenergie
@ Braunkohle @ Steinkohle ® o Gas @ Andere
@ Pumpspeicher Speicherwasser Wind Solar — Last

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?|=de&c=DE&stacking=stacked_absolute_area 15




Kombikraftwerke

Beispiel: 12. Marz 2021
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Achtung: Im vorgeschlagenen Kombikraftwerk ist die Nennleistung der PV-Anlagen geringer.
Dies Ubertragen wir - als Beispiel - auf die installierte PV Anlagen Leistung in Deutschland.

Die maximale Einspeiseleistung
ist um 12:00 Uhr aufgetreten.

Windkraftanlagen
* 63,0 GW installiertin D
« 43,8 GW Leistung um 12 Uhr

» 70,0 % der Nennleistung

PV-Anlagen

« 42,0 GW installiert im KKW

* 15,4 GW Leistung um 12 Uhr
* 36,7 % der Nennleistung

WKA & PV-Anlagen im KKW
« 592 GW Leistung um 12 Uhr
* 94 % der WKA Nennleistung

<« O o) B https://www.energy-charts.info/charts/power/chart htm?l=de8tc=DE&stacking=stacked absolute area&week=108&legendltems=0111111111

ienv Karte Infoswv

Energy-ChartS Leistung~ Energiev Emissionenv Klimaw Preisev Szenari

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 10 2021

03/12/2021, 12:00 PM

100
Solar : 20.27 GW
Wwind : 43.80 GW
Speicherwasser 0.00 GW
® Pumpspeicher: 0.17 GW
@ Andere - 0.33 GW
Gas : 2.54 GW
@ Ol:0.15GW
® Steinkohle : 2.58 GW
@ Braunkohle - 3.18 GW
® Kernenergie : 7.56 GW
@ Biomasse : 5.19 GW
® Laufwasser : 1.73 GW
@ Import Saldo - -12.42 GW

50

ng (GW)

Leistu
N

" | @ Last - 71.39GW

\\/\«/\

03/14/2021

03/08/2021

03/09/2021

03/10/2021 03/11/2021

Datum (GMT=+1)

03/12/2021 03/13/2021

@ Import Saldo @ Biomasse @ Kernenergie
@ Steinkohle ® o Gas @ Andere
Speicherwasser Wind Solar — Last

@ Braunkohle
@ Pumpspeicher

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?|=de&c=DE&stacking=stacked_absolute area 16




(B SOLARENERGIE
: 4 FORDERVEREIN
Kombikraftwerke " DEUTSCHLANDEV. | PV

Gebaut und betrieben von Burgerenergie Genossenschaften und Stadtwerken
*  Konnen wir 40 Millionen Menschen begeistern, aktiv mit zu machen?

osereiigng 3,2 Mrd. 13 8,8

ro Mitglie ]
Ll "9 led Euro Investitionen Grundungen

5.200 wg in Erneuerbare Energien im Jahr 2020 4 3 Twh Strom # Faktor 200

@ [ in 2020 erzeugt 1760 TWh
QJ = o

200.000 © 835 " ¥ 3mi0 @

Mitglieder Energiegenossenschaften | Tonnen CO2-Vermeidung
in Deutschland ) 2020

A

—

Grafik: Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband e.V.

https://www.dgrv.de/news/dgrv-jahresumfrage-energiegenossenschaften/ 17
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Langzeitspeicher

Kombikraftwerke kombiniert mit einem Langzeitspeicher
* Vorhanden: Das Erdgasnetz in Deutschland
= ~240 TWh Speicherkapazitat

Aufladen
1. Elektrolyse: Wasser & Strom  -> Wasserstoff & Sauerstoff

2. Methanisierung: Wasserstoff & CO, -> Methan
- CO, z. B. aus Mullverbrennungsanlagen
= Wirkungsgrad etwa 50 %

Entladen: Mit Blockheizkraftwerken
= Beispiel: Kustenkraftwerk Kiel
» 90 % Wirkungsgrad
- 45 % der Eingangsleistung wird als Nahwarme angeboten
- 45 % der Eingangsleistung wird als Strom angeboten

18



Langzeitspeicher Aufladen

Ideen flr potentielle Standorte

In der Nahe von
Mullverbrennungsanlagen, die CO,
Quelle und potentielle Standorte fir
die Herstellung von grinem Methan
zur Energie-Langzeitspeicherung sind.

Siehe NABU Karte rechts

Wenn sich viele Kombikraftwerke in
der Nahe dieser Anlagen befinden,
minimiert das die Kosten fur neue
Stromleitungen zu diesen potentiellen
Einrichtungen zum Aufladen des
Langzeitspeichers.

SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
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www.nabu.de/kreislaufwirtschaft Stand Dezember 2008

https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/abfallpolitik/nabu-karte_geplanter_muellverbrennungsanlagen_deutschland.pdf 19
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Zu viele Treibhausgase in der Erdatmosphare machen
die schnelle Energiewende zwingend erforderlich.

Energie muss effizienter genutzt werden.
Genau das ermdglicht die Energiewende.

Deutschland braucht eine neue lokale Energieversorgung
aus Solarstrom- und Windkraftanlagen vor Ort.

Von der Menschen finanziert
Mit erlebbaren Vorteilen fir die Menschen
Akzeptiert von den Menschen

Erforderlich sind 2 % der landwirtschaftlichen Flachen.
Diese gilt es zu definieren, moglichst stadtnah.

Sehr viel mehr Solarstromanlagen auf allen Dachflachen

20
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100% Erneuerbare Energien in Deutschland

Uber alle Sektoren sind mdglich!

Burgerenergie Kreis Duren eG

cher GBR-_

o

~ Langerweher Solar-D3

Solarenergie-Forderverein Deutschland e.V.
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Autor

Ulrich Boke

Vorstandsmitglied beim Solarenergie Férderverein Deutschland e.V.
www.sfv.de

Vorsitzender der Langerweher Umwelt- und Naturschutz Aktion e.V.
www.bund.net/luna
VHS Seminar: Prima Klima — Strom von der Sonne
Vortrag: Energie sparen mit LED Beleuchtung

Kontakt: ulrich.barbara.boeke(at)t-online.de

Dieser Vortrag dokumentiert einen Vorschlag des Autors.
Dieser Vortrag gibt nicht die Meinung des SFV wieder.
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Unser Energienutzung 2030 — Einsparpotentiale

Bestands-
aufstockung 273

Bestands-
entnahme 11

Primarenergleverbrauch
12779

Erneuerbare Energien 1.896
Sonstige Energietrager 97

Steinkohie 1.095

Aufkommen
16.856

Einfuhr
13254

Bestandsentnahme

Umwandlung
9.882

A SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
- |

Endenergieverbrauch
9.056

Jeder Mensch in Deutschland

konnte 2030 im Durchschnitt

*) 1 Mio. t SKE = 29,308 Petajoule (PJ)
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

2.061 TWh

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt insgesamt bei 14,8 %

25.000 kWh Primarenergie nutzen.

=)

2182

Grancaog
getischer
Verbrauch

776

AGEB

AG Energiebilanzen e.V.

Anteile in %

Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe
Insgesamt 2.536 P)

29

14 131
1,2 28
309 U8

8

-15 %

ehr
Insgesamt 2.770 PJ

40
16

02

94,2

-47 %

Haushalte
Insgesamt 2.408 PJ
0.1
144 05
7.6 384

18,7
20,2

-63 %

Gewerbe, Handel,
Dienstielstungen
Insgesamt 1.342 P)

9,0
1.8
274
- 25
-63 %
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Verkehr - mit Strom aus erneuerbaren Energien
bis auf das Fliegen

Autos

Statt @ 6,6 L. Diesel/100km = 65 kWh/100 km

Elektroautos mit @ 16 kWh/100 km 75 % Einsparung
LKW

Statt @ 16 L. Diesel/100km = 160 kWh/100 km

Elektro LKW mit @ 120 kWh/100 km 25 % Einsparung
Gesamtverkehr

2016: 780 TWh Uberwiegend Mineralol
2030: 410 TWh = 266 TWh Strom + 144 TWh Flugzeugtreibstoff
@ 47 % Einsparpotential

24
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Haushalte & Gewerbe - mit Strom aus erneuerbaren Energien

Gebaude schneller energetisch sanieren
Sanierungsrate von 1 % [DENA] auf 3 % pro Jahr steigern !
Sanieren bei jedem Eigentiumerwechsel oder nach 33 Jahren
In 8 Jahren bis 2030: 20 % weniger Energieverbrauch
Heizen und Warmwasser nur noch CO,-frei mit
Warmepumpen (Wp), Solarkollektoren
Nah- und Fernwarme aus dem Langzeitspeicher
Haushalte & Gewerbe — ohne Stromverbrauch
2016: ~760 TWh, davon 71 % mit Erdgas, Mineraldl, Kohle
2030: ~280 TWh = 170 TWh Wp. Strom + 110 TWh Fernwarme
@ 63 % Einsparpotential

25
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Kurzzeit .
A4 Speicher Speicher- 4
. verluste
290 TWh
Fernwérme;
= Windkraft- Haushalte
= anlagen Langzeit Gewerbe
<| o Speicher
=| © 500 GW 500 TWh
<| o 1190 TWh Methan & H,
S| 35 Gasnetze ‘4 g
S| 2 ~
2| & =
S| o ) ©
| @ Industrie 1 Q
2| g >
| o Energie- N
9| & Stromnetz Y verbrauch 2
2 >N 505 TWh g
5 Photovoltaik- 5
5 anlagen 5
500 GW Industrie 2
450 TWh Stofflicher
\ / Verbrauch
Wasserkraft Biomasse 256 TWh
Biomasse
Verkehr
256 TWh
Importierter griner Treibstoff fur 410 TWh -
Power-2-Liquid Luftverkehr und Seeschifffahrt S=
144 TWh > QE |
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Berlcksichtige PV Modul Daten

* PV Module mit 144 Halbzellen
* 21mx105m,22m?

* 440 Wp, 20 % Wirkungsgrad

Anzahl der PV Module

* Von Ost nach West: 9 Reihen je 6+6 Module = 108 Module = 47,52 kWp
* 4 MW /47,52 kW = 84,2 Module in Nord-Sud Richtung

* Praktisch 85 Module in Nord-Sid Richtung

* 108 * 85 Module = 9180 Module in Summe = 4039 kWp

ldee zu Abmessung von PV Modultischen sowie Bluhstreifen und Mahflachen

650 cm flr 6 Module . 650 cm fur 6 Module 412 cm

\
| Zwischenraum

27
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Nur noch als Lebensmittel sowie Stofflieferant zur
Herstellung von Produkten

Biogas, Pflanzendl, Alkohol, Zellulose, Konstruktionsholz
Ersatz fur Erddl, Erdgas sowie Beton

Auch Holzheizungen mussen durch Warmepumpen und
Nahwarme ersetzt werden,
um CO2 Emissionen aus Holzheizungen zu vermeiden.

Ziel: Klimakipppunkte vermeiden

28
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1661 TWh Bruttostromerzeugung im Jahr
HierfUr mussen die Stromnetze dimensioniert werden
Heute werden Stromlasten bis zu 85 GW versorgt.

2030:
Stromlasten bis ca. 230 GW muUssen versorgen werden.
Faktor 2,7 mehr
Stromerzeugung bis ca. 540 GW aufzunehmen
Faktor 6,4 mehr, rdumlich begrenzt

Bis zu 290 GW Aufladeleistung des Langzeitspeichers
Referenz Tag war der 12. Marz 2021: 64 GW PV & Wind

29



SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
|

Wasserkraft

Vorhanden Anlagen weiter betreiben
Keine Anlagen zubauen — zu hohe Naturbelastungen

30



SOLARENERGIE

. . . FORDERVEREIN
Szenario fur den Ausbau von Solarstromanlagen bis 2029 |

An und Auf Gebauden
35 GW vorhanden
180 GW als Gesamtziel bis Ende 2029
@ 18 GW Zubau pro Jahr bis Ende 2029

Kombikraftwerke
20 GW Freiflachen PV vorhanden
320 GW Biotop-Solaranlagen als Gesamtziel 2029
@ 37 GW Zubau pro Jahr bis Ende 2029

Zusammen
500 GW als Gesamtziel bis Ende 2029
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Windkraftanlagen auf See bis 2029

/7,7 GW vorhanden

20 GW als Ziel bis Ende 2029

1,5 GW Zubau pro Jahr bis Ende 2029
~120 Anlagen pro Jahr

Windkraftanlagen auf See haben negative Folgen flir den
Naturraum Kuste und See.
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Kombikraftwerke |

Deutschland weit

333 TWh kurzfristiges Stromerzeugungspotential aus
Wasserkraft, Windkraft auf See, PV auf Gebauden

1661 TWh Gesamtstrombedarf in dieser Studie

1328 TWh bislang nicht gedeckt -> Kombikraftwerke
80.000 lokale Kombikraftwerke

3.600 km? Flachenbedarf

2 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen abztglich der
Nutzung von Industriebrachen z.B. Erddlraffinerien und
weniger als 2 % wenn PV Module effizienter werden als 20 %

1 % der Gesamtflache in Deutschland
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Unser Energienutzung 2030 — K&nnte so aussehen |

Taglicher Stromverbrauch 2030 (TWh/Tag)

5
4,2 TWh
A -
3 2,5 TWh
2
@ 3,5 TWh/Tag
1

Abgeschatzter Stromverbrauch fur Industrie, Gewerbe, Verkehr, privater Verbrauch 2030

0 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372
Tagliche Stromerzeugung aus Sonne, Wind und Wasser 2030 (TWh/Tag)
12 11 TWh
0 ﬁ Mit dem Wetter aus 2020 _
8
* M
4
2 1,0 TWh
0
0 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372
Tage im Jahr
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Langzeitspeicher & das Wetter aus 2020

Langzeitspeicher: Das vorhandene Erdgasnetz
240 TWh Methan Speicherinhalt
Aufladung: Elektrolyse & Methan Herstellung, 50 % Wirkungsgrad
Entladung Uber KWK Anlagen, Beispiel Kistenkraftwerk Kiel

Langzeit Speicherinhalt (TWh Methan)

250 . I
N
200
150
100
50
Mit dem Wetter aus 2020
0
0 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372

Tage im Jahr
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Langzeitspeicher & das Wetter aus 2021

Langzeitspeicher: Das vorhandene Erdgasnetz
240 TWh Methan Speicherinhalt
Aufladung: Elektrolyse & Methan Herstellung, 50 % Wirkungsgrad
Entladung Uber KWK Anlagen, Beispiel Kistenkraftwerk Kiel

Langzeit Speicherinhalt (TWh Methan)
250
Mit dem Wetter aus 2021
200
150
100

50

0 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372
Tage im Jahr
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Langzeitspeicher mit Methan i

Aufladen mit
1. Elektrolyse von Wasser zur Herstellung von Wasserstoff-Gas

2. dem Sabatier-Prozess zur Methangas Herstellung
1902 entdeckt von Paul Sabatier und Jean Baptiste Senderens

https://de.wikipedia.org/wiki/Methanisierung

Die folgende Internetseite informiert Gber Methanisierungs Anlagen in
Deutschland. Die drei groBBten Anlagen verfligen Gber Elektrolysen mit
Nennleistungen von:

* 8,8 MW, WUN H2 GmbH, Energie-Park Wunsiedel
* 6 MW, ETOGAS GmbH und Audi AG, in Werlte, Wirkungsgrad ~54%
* 3,9 MW, Mainzer Stadtwerke, im Energiepark Mainz

https://de.wikipedia.org/wiki/Power-to-Gas#Methanisierung
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Kurzzeit-Energiespeicher

Wenn 30 Mio. Elektroautos 25 % ihrer Batteriekapazitat als
Kurzzeitspeicher fir das Stromnetz zur Verfugung stellen:

@ Batteriekapazitat: 60 kWh
davon 25 %: 15 kWh
In Summe: 0,45 TWh

Kénnten 100 GW etwa 4 Stunden lang liefern

Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland

Speicherkapazitat 0,04 TWh

Leistung 7 GW

@ Wirkungsgrad 70 %

Sind in erster Linie Ersatz, falls andere Anlagen zur Stromerzeugungen
ausfallen

38



SOLARENERGIE
. . . FORDERVEREIN
Kombikraftwerke Beispiel Pellworm i

Insel Pellworm
1200 Einwohner
37 km?
Inselleitbild: Nachhaltiges Pellworm 2027

Masterplan Energie und Klimaschutz Pellworm 2030

Ziel 3. Positionierung der Insel als ,Mekka" der Erneuerbaren
Energien.

https://www.gemeinde-pellworm.de/projekte/energie-klima-natur/
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