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Energiewende
Die Transformation unseres Energiesystems

Source: https://industrie.de/top/verbraucher-sind-noch-zurueckhaltend/
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Dreiklang der Energiewende
der Bundesregierung
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Energiewende

Energiewende - Warum
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Energiewende

Klimaveranderung durch Treibhauseffekt

= Steigerung der Durchschnittstemperatur
bis zum Ende des Jhd. um 2°C.

= — Katastrophale Auswirkungen

-> zeitnah drastische Reduktion der Treibhausgasemissionen
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Treibhausgasemissionen
Anteil der Lander am globalen CO,-Ausstol} (statista 2021)

China 30,9%
LsA

Indien

Russland

bei ca. 200 Lander
ist das um fast den
Faktor 4 zu viell!
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sudkorea [ 1.5 Ziel: Klimaneutral
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Klimaneutral — Was bedeutet das?

/N
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Klimaneutral — Was bedeutet das? -

Klimaneutral bedeutet,
dass wir nicht mehr CO,_,, freisetzen
als die Natur im gleichen Zeitraum
wieder abbaut

- Das sind ca. 2 Tonnen CO, ,, Im Jahr pro Person
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Klimaneutralitat — Wie erreichbar?

Anséatze zur Erreichung von Klimaneutralitat bei der Energieversorgung

= Ansatz 1: Virtuell
= Kompensation der CO,_,, - Emissionen Uber Zertifikate oder andere Maf3nahmen

= Ansatz 2: Bilanziell

= Uber das Jahr gesehen gleichen sich emittierten CO, ., - Emissionen aufgrund von
Energieverbrauchen und -importen mit CO, _,, - emissionsfreien Energieexporten aus

= Ansatz 3. Reell
= Zu jeder Zeit im Jahr sind die energiebedingten CO,_,, Emissionen nahezu Null

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Ansatze zur Definition von Klimaneutralitat

Virtuell
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Source:
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Source: https://solarsystem.nasa.gov
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Ansatze zur Definition von Klimaneutralitat
Bilanziell

Offentliches
Stromnetz

Rote Pfeile
- Griune Pfeile
=0

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Ansatze zur Definition von Klimaneutralitat
Reell

Offentliches
Stromnetz

Rote Pfeile
- Griune Pfeile
=0
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Gibt es Uberhaupt
einen Unterschied

Zwischen den
Ansatzen?

Klimaneutral ist doch klimaneutral!

Harald Driick
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Klimaneutralitat — Vergleich der Anséatze

= Ansatz 1: Virtuell
= Kompensation der CO, s, - Emissionen Uber Zertifikate oder andere Malsnahmen
+ anfangs kostengtinstig - globale Klimaneutralitat damit nicht erreichbar

= Ansatz 2: Bilanziell
= Uber das Jahr gesehen gleichen sich emittierte CO,. 4, - Emissionen aufgrund von
Energieverbrauchen und -importen mit CO, 4, - Emissionen freien Energieexporten aus
+ relativ kostengunstig - funktioniert nur, wenn auch im Winter ausreichend
,grine Energie“ verfugbar ist

= Ansatz 3: Reell
= Zu jeder Zeit im Jahr sind die energiebedingten CO, s, - Emissionen nahezu Null
+ ermdoglicht ganzheitliche Klimaneutralitat - saisonale Energiespeicher erforderlich
- kostenintensiv
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Energiespeicher

Energiespeicher sind eine
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Energiespeicher
Aktivitaten des IGTE (Auswahl)
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~ Saisonale Warmespeicherung in Kombination mit Solarthermie
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All electric?!

Source: https://www.youtube.com/watch?v=R3AUPzDkgxs
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All electric
Abschéatzung zuklunftiger Strombedarf Deutschland

Endenergieverbrauch fur div. Anwendungen und Energietrager:

- Strom: 550 TWh/a

- Warme und Kalte* 1.200 TWh/a

- Verkehr: 650 TWh/a (ke
Total: 2.400 TWh/a o

*ohne Strom fur Warme und Kalte

Note: ]: 4
Zahlen gerundet: Quelle: e AR/ '
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Service/Erneuerbare Energien_in Zahlen/Zeltre|hen/zeltre|hen htmI
File: zeitreihen-zur-entwicklung-der-erneuerbaren-energien-in-deutschland-1990-2018-excel.xlsx bzw. 2019\Energy DE1.xIsx
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https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Service/Erneuerbare_Energien_in_Zahlen/Zeitreihen/zeitreihen.html

All electric
Abschatzung zuklnftiger Strombedarf Deutschland

Annahmen

= 550 TWh/a fur bisherige ,traditionelle” Stromanwendungen wie Antrieb von Maschinen,
Beleuchtung und IT sind auch zukunftig vorhanden

= 1.200 TWh/a fur Heizung und Kiihlung (bisher Ol, Gas und etwas Biomasse) verringern
sich auf 800 TWh/a und werden wie folgt bereitgestellt:
600 TWh/a durch Warmepumpen -> Strombedarf 200 TWh/a
200 TWh/a direkt durch Strom - Strombedarf 200 TWh/a

= 650 TWh/a fur Verkehr reduzieren sich auf 200 TWh/a und werden wie folgt bereitgestellt:
100 TWh/a durch eFuels - Strombedarf 250 TWh/a
100 TWh/a als Strom (e-Mobility) - Strombedarf 100 TWh/a

-> Zukinftiger Strombedarf insgesamt: 1.300 TWh/a
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All electric
Erzeugung ,grtiner Strom*“ Deutschland
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All electric
Erzeugung ,grtiner Strom*“ Deutschland
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All electric
Erzeugung , grtiner Strom*“ Deutschland
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All electric
Erzeugung ,grtiner Strom*“ Deutschland

... und das alles noch ohne grinen Wasserstoff
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Fazit , all electric*

» Selbst wenn das Ziel von 1.300 TWh griinem Strom bis zum Jahr 2050 erreicht

werden wurde, ist in den nachsten Dekaden eine signifikante ,Stromltcke*
vorhanden.

» Daher mussen alle verfigbaren erneuerbaren Energien genutzt werden.

» Die Technologien zur Nutzung aller erneuerbarer Energien missen weiterentwickelt
werden.

» Ebenso Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz

Und

» Die meisten Dinge dauern langer als gedacht

.... und entwickeln sich anders als geplant!

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Conclusio
Die Elemente unseres Energiesystems

Akzeptanz
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Conclusio

Ein zukunftsfahiges und resilientes Energiesystem basiert
auf einem angepassten und breiten Technologie-Portfolio!

Akzeptanz
von den Akteuren
wie Bevolkerung,
Unternehmen, etc.
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Universitat Stuttgart
Institut flir Gebdudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Forschen flr die Energiewende - Gerne auch gemeinsam mit Ihnen!

Dr. Harald Drick

Koordinator Forschung und Bereichsleiter "Nachhaltige Gebaude und Quartierskonzepte,,
Leiter Prufbereich ,Solar”
Adjunct Professor Rajagiri School of Engineering & Technology (RSET), Rajagiri, Kochi, India

E-Mail harald.drueck@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63553
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fur Geb&udeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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