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Wachstum und Wohlstand treitben den Klimawandel an

Weltbevolkerung erreicht
die 8-Milliarden-Marke

a“(e“ Anzahl der Menschen und jahrliche

“\10 J Cx\" Wachstumsrate der Weltbevélkerung FUQ
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* ab 2022 Prognose nach dem Medium-Szenario mit mittlerer Fertilitat
Quelle: UN Population Division

StatiSta E Brasseur, 20.9.2023
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Warum braucht die Welt griine Energie?

= Well Treibhausgase und insbesondere CO,-Emissionen aus
fossiler Energie wesentlich zum Klimawandel beitragen.

= Well die Verwertung von Kohle, Erd6l und Erdgas die
Hauptverursacher der Treibhausgase sind.

= Welil die globale Erwarmung mit sptrbaren Auswirkungen
voranschreitet.

Der Planet ist nicht am Ende, aber ob die Zukunft fur die
Menschheit erstrebenswert sein wird, entscheiden wir heute!

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Globale CO,-Emissionen 1960 — 2019
Die grof3ten CO,-Emittenten
Annual CO2 emissions
Carbon dioxide (CO:) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land use
change is not included.
35biliont  Gefahrlicher Trend: CO,-Emissionen explodieren World
in Landern mit wachsender Bildung, Gender 2019
30 bilion t  E2dUalIity, - Wohlstand -> BIP steigt ® World 36.44 billion t
Kopplung von BIP & 1 @ China 10.17 billiont
25 billion t Energieverbrauch = fossile 2 @ UnitedStates  5.28 billiont
Brennstoffe = fossiles CO, ® EU-28 3.29 billion t
20 billion t o
3 @ India 2.62 billiont
Top 3: 49,6 % . -
15 billion t TOE 55749 @ Russia 1.68 billion t
Top 5 + E.UZE;' 66.8% @® Japan 1.11 billion t
10 billion t ’ China
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Source: Global Carbon Project; Carbon Dioxide Information Analysis Centre (CDIAC)
Note: CO: emissions are measured on a production basis, meaning they do not correct for emissions embedded in traded goods.
OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ « CC BY

United States
EU-28

— India

Russia
Japan

World-in-Data Annual CO, emissions, https://ourworldindata.org/co2-emissions, accessed 31.1.2021.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Das globale CO,-Budget bis 2050

Zur Zeit werden jahrlich ca. 36 Milliarden Tonne (Gt) fossiles CO, freigesetzt!

IPCC sagt:

Um das 1,5°C Ziel mit

50 % Wahrscheinlichkeit
Global CO, emissions Pathways limiting

temperature rise to 1.5°C Zu erreichen, verbleiben

ab 2020 nur: 500 Gt CO,
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Emily Shuckburgh, Cambridge Univ. with Trinity in Japan,
https://trinityjapan.org/2022/01/28/17-june-2022-emily-shuckburgh-
cambridge-zero/, Webinar 17. July 2022, Min. 20:20 -21:10, accessed
21.8.2022.
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- Globale Primarenergie nach Quellen von 1960 bis 2019

Our World

in Data

In 2019: 162 200 TWh 2018 — 2019: +1,3 %

2019 — 2021: +2,0 %

Wind + Sonne 2019 — 2021

| Other
renewables

160,000 Twh Modern biofuels Min. C02 Min. C02
4 Wind 0 0
140,000 TWh ;,-___ L Hydropower 15'7 A) 17'7 A)
Globaler Strombedarf: 17 % /.4 E e 25 400 TWh 29301 Twh
120,000 TWh
100,000 TWh
—— oil - 1.
SO/00 TR ' Fossil: Fossil:
—
0 0
60,000 TWh 84.3 % 82.3%
- 136 800 TWh 136 018 TWh
40,000 TWh gie
Coal
20,000 TWh
-
_ Traditional
0 TWh - - biomass Nicht angesprochen,
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019 da fossil CO, neutral

I Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy = CC BY

Based on: Our World in Data, https://ourworldindata.org/energy, abgerufen 26.12.2020. Georg Brasseur, 20.9.2023
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Primarenergie
zur globalen
Stromerzeugung
in 2022

r‘@r energy saw the largest decline, 'RE“EWAHI'E 'l Hssz G}) =% CHANGE FROM 2021

4% year-over-year, driven largely by
shutdowns to perform critical repairs
in France's nuclear fleet.

NATURAL GAS

22.7%

- : (+) Renewables experienced an impressive
7 15% growth rate in 2022, compared to
EE"EW-H ELEE \ 1'4“"“ oil, natural gas, coal, and hydro, which

together mustered an anemic 0.4%.
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N Quellen im Jahr 2019

Globale Primarenergie
162 200 TWh =100 %

Globaler Strombedarf
27 000 TWh = 16,7 %

Strom- Global OECD Europa |Deutschland| Osterreich
27 000 TWh | 11 136 TWh | 3993 TWh | 612 TWh 73 TWh
erzeugung 100 % 41 % 15 % 2,2 % 0,27 %
[ Min.CO, || 37% 46 % 60 % 55 % 77 %
A Fossil 63 % 54 % 40 % 45 % 23 %
58 %! 41 %? 46 %? 64 %’ 1 %!
Kohle Kohle Kohle Kohle Kohle

Muss wachsen
(inklusive Kernenergie)

1 Basierend auf der Bruttoproduktion

BM Klima, Energie in Osterreich 2021, https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/nw_pdf/Energie_in_OE2021_UA.pdf, accessed 16.4.2022.

Based on: IEA, https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WORLD&fuel=Enerqy%20supply&indicator=ElecGenByFuel, accessed 26.12.2020, and
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bp Statistical Review of World Energy June 2020, https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html, accessed 26.12.2020.
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https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/nw_pdf/Energie_in_OE2021_UA.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=ElecGenByFuel
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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OECD Countries

" leich fur ALLE Australia ®; Korea
I\Verbraucher}Strommix Europa{-rb O L e Wourss @
0D Belgium €D Mexico
EU ropa (*) Canada New Zealand
39?-:; -cl);OWh W Czech Republic §i@ Norway
e® Denmark ww Poland
60 % &8 Estonia @ Portugal
40 % == Finland @ Slovak Republic
A @D France & Spain
46 %! MR Germany e® Sweden
Kohle = Greece € switzerland
- Hungary == The Netherlands
@) Ireland Turkey
) italy 2= United Kingdom
® Japan & United States

Based on: IEA, https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=ElecGenByFuel, accessed 26.12.2020, and
bp Statistical Review of World Energy June 2020, https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html, accessed 26.12.2020.

. BM Klima, Energie in Osterreich 2021, https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/nw_pdf/Energie_in_OE2021_UA.pdf, accessed 16.4.2022.



https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/nw_pdf/Energie_in_OE2021_UA.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=ElecGenByFuel
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html

Institut fur Elektrische Messtechnik und Sensorik -—/e\ms_T TU

10

Globaler Stromerzeugungsmix in Echtzeit

-4- ELECTRICITY MAPS Live  We're hiring! OpenSource  Blog  Get ourdata
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Analyse des globalen Energiebedarfs
= Die grofdten [{oSSIER=E(e[SVE o] e lelg[=]f Sind:

= global Industrie & Dienstleistungen gefolgt von Gebauden und
= in wohlhabenden Industrienationen zusétzlich der basierte Verkehr.

= Energiewende heildt [BE{SSIEEI(Vgle] der [sjlelsrl =R ATINEIEEE e[S und nicht nur der
EIMEEERIE, die fir die Generierung der 17 % elektrischer Energie notwendig ist.

= Das wichtigste Ziel muss Strom aus [gl{egis{eS1E Quellen sein und
der grine Strom muss rascher wachsen als die Stromzunahme.

Ein dominant volatiles Energiesystem (Sonne & Wind) bedeutet ein
angebotsbestimmtes Energiesystem. Gesellschaft und Industrie brauchen
. aber wie bisher ein grines verbraucherorientiertes Energiesystem.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Analyse des globalen Energiebedarfs

Um die Energiewende zu schaffen, sind daher drei Mal3Bnahmen notwendig:

-Energie sparen,

ausbauen und
generieren!

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Was bedeutet der Umstieg auf ein volatiles Energiesystem?

= 1990 — 2020: Die EU reduziert die GHG um 1/3 und emittiert heute 9,5 %
der globalen GHG. Global stiegen die GHG um 2/3. — Wegen [{0]zI8=

= Wenn EU [(sESSIEREREIC]E verbannt, dann sinkt deren Weltmarktpreis und
damit steigt die Nachfrage in anderen Landern.

= Es kommt zu Verlagerungseffekten zu diesen Landern und wir ruinieren

uns selber, ohne dass es dem Weltklima in irgendeiner Weise hilft.

= Solange andere Industrienationen (Kontinente) vorwiegend [oJ{lle[SR{o}|[=]
EG]ENED[E] verwenden, verliert Europa durch dem Umstieg auf ein
. vorwiegend volatiles Energiesystem, die globale \Wettbewerbsfahigkeit.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Das missing link: lang- und kurzfristige Energiespeicher

ca. Halbjahresspeicherung von[60 TWh Erdgas]und[l,? TWh Pumpspeicher]
™S x4

Speicherinhalte und Arbeitsvolumen in Osterreich

GWh JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ 2018

80.000
60.000 Erdgasnetz-
Speicherinhalte
40.000 zum Monatsletzten
20.000
O —_— ———
2.000
1.500 Max. Arbeitsvolumen
der Pump- und Spei-
1.000 cherkraftwerke
500
0

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ 2018

. Gasnetz kann im Vergleich zum Stromnetz in der Winterperiode um 15-fach langer Energie bereitstellen. Quelle: E-Control, ENTSO E

Die Oekoenergie Ausgabe 114, S.7, https://www.oekoenergie.cc/aktuelle-ausgabe/, access 5.4.2020: Georg Brasseur, 20.9.2023
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An alyse des euro pa| SC h en Die EU-28 hat im Jahr 2019 Energieprodukte
€ im Wert von € 320 Mrd. eingefihrt!
Energlebedarfs

Zum Ersatz von
17.100 TWh/a wirden benoétigt

: . | ¥y . £ y 2019: 82.000
ossile e 36-mal . :
T o : o e 3 Mio. = ﬂﬁu 488 ‘Leltungen
Primarenergiej , 200 - a4 GW
 .- ODER ODER
, 35 Erdgas
‘- 2019: 2.000 km? ¢ oder Erdol
lllll Pipelines
111-mal 5 BB GW
. 228.000 km?

Flache Rumanlens

PR

S e 14 pro Tag

4.900 Oltanker
a 350.000 m3

ODER
’ - - - 11.200 LNG-Tanker
5 Diiin® 3 250.000 m?

@ 31 pro Tag
. 1 Bruegel-Report, M. Leonard et.al., The geopolitics of the European Green Deal, https://www.bruegel.org/wp-content/uploads/2021/02/PC-04-GrenDeal-2021-1.pdf, accessed 11.2.2021.  20.9.2023
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Rohstoffbedarf fur Windrader zur Generierung von 17.100 TWh in Europa
Der Rohstoffbedarf ist stark bauartabhangig

— ) — -

= 3 000 Mio. Tonnen Beton — 15 % der Weltproduktion (22 000 Mio. Tonnen)

A

1 1 100 Mio. Tonnen Stahl — 55 % der Weltproduktion (2 000 Mio. Tonnen)

3 Mio.
az25MwW
On-shore

R

R

15 Mio. Tonnen Kupfer — 70 % der Weltproduktion (21 Mio. Tonnen)

Die Errichtung der grunen Infrastruktur bendétigt

— riesige Rohstoffmengen und setzt grol3e Treibhausgasmengen frei

— der Ernteertrag der Anlagen muss deshalb hoch sein

— Anlagen an optimalen Standorten errichten und ENERGIE SPAREN !

bp Statistical Review of World Energy June 2020;_https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html, accessed 25.12.2020 und DERA Rohstoffinformationen 50 (2021).
Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien 2021; https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Laufende-Projekte/Rohstoffwirtschaft/Zukunftstechnologien/lp-zukunftstechnologien_node.html, accessed 23.1.2023.
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Energietransport

a) Strom aus PV & Wind von Afrika nach Europa importieren — Elektrolyse: Wasserstoff
& Sauerstoff und ggf. eFuels mit N oder C im Kreislauf in Europa erzeugen.

n) Strom aus PV & Wind in Afrika erzeugen, mit Elektrolyse Wasserstoff + Sauerstoff und
eFuels mit N oder C im Kreislauf erzeugen — eFuels (Methan!) nach Europa
Importieren. Der Sauerstoff zur Freisetzung der Energie stammt aus Europal!

= Eine Pipeline transportiert etwa so viel Energie wie 14 Stromleitungen a 4 GW
Warum? Weil der Sauerstoff nicht transportiert werden muss, er kommt aus der Luft.

b) Masse eFuel zu Masse Luft ca. 1 zu 14: — Energiedichte eFuels ca. 12.000 Wh/kg

Lithium Batterien: Oxidationsmittel ist in der Batterie: — Energiedichte ca. 250 Wh/kg

Georg Brasseur, 20.9.2023
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= 1 GW Windpark bel 44 % Auslastung mit Nennleistung: — 3,9 TWh pro Jahr
= Power-to-X: z.B. in Flussigmethan oder Diesel - n=71- 43 %' — 2,8 -1,8 TWh/a

= LNG Tanker (-162 °C) ca. 250 Mio. Liter; Diesel Tanker ca. 350 Mio. Liter

Wie lange schatzen Sie, dauert es, bis der Tanker voll ist?

- ST

LNG Tanker
mit ca. 250.000 m3

Windpark Arkona: T
60 Windrader a 6 MW= 385 MW | 39 km?

https://www.n-tv.de/wirtschaft/der_boersen_tag/Groesster-Offshore-Windpark-Hohe-See-steht-article21203487.html https://gcaptain.com/q-max-Ing-tankers/
1 U. Kramer et al., FVV, Defossilisierung des Transportsektors, R586-2018, Tab.10, https://www.fvwnet.de/fileadmin/user_upload/medien/materialien/FVV__Kraftstoffe Studie Defossilisierung__R586_final_v.3_2019-06-14 DE.pdf, accessed. 11.1.21



https://www.fvvnet.de/fileadmin/user_upload/medien/materialien/FVV__Kraftstoffe__Studie_Defossilisierung__R586_final_v.3_2019-06-14__DE.pdf
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w Energiedichte von griner versus [(eSSEIR=EIG]E

= 1 GW Windpark bel 44 % Auslastung mit Nennleistung: — 3,9 TWh pro Jahr
= Power-to-X: z.B. in Flussigmethan oder Diesel - n=71- 43 %' — 2,8 -1,8 TWh/a

= LNG Tanker (-162 °C) ca. 250 Mio. Liter; Diesel Tanker ca. 350 Mio. Liter

Betrieb des Windparks zur Fullung eines LNG Tankers: 7 - 10 Monate oder
Diesel Tankers: 1 — 1,5 Jahre (Leerung des Tankers dauert unter 24 h)

- ST

LNG Tanker
mit ca. 250.000 m3

Windpark Arkona: T
60 Windrader a 6 MW= 385 MW | 39 km?

https://www.n-tv.de/wirtschaft/der_boersen_tag/Groesster-Offshore-Windpark-Hohe-See-steht-article21203487.html https://gcaptain.com/q-max-Ing-tankers/
1 U. Kramer et al., FVV, Defossilisierung des Transportsektors, R586-2018, Tab.10, https://www.fvwnet.de/fileadmin/user_upload/medien/materialien/FVV__Kraftstoffe Studie Defossilisierung__R586_final_v.3_2019-06-14 DE.pdf, accessed. 11.1.21
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ATl Crieee Energiedichte von gruner versus [[SSIEI@=gl=I(e][=

= 1 GW Windpark bei 44 % Auslastung mit Nennleistung: — 3,9 TWh pro Jahr
= Power-to-X: z.B. in Flussigmethan oder Diesel —- n=71- 43 %' — 2,8 -1,8 TWh/a

Wind- und Solarenergie

haben eine um Groél3enordnungen geringere
,Energiedichte” als Kohlenwasserstoffe.
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Auswirkungen der Energiewende auf den Verkehr in Europa

In Industrienationen werden 35 % der Primarenergie (3gs]8)) fur den Transportsektor und

Energie im Speicher
(Tank)

In Ballungsraumen ist der Wirkungsgrad des Antriebsstranges:
= bei Pkw mit Verbrennungsmotor 15 - 20 %
= bei batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) 80 % ¢ @ O

davon ca. 2/3 (21 %) fur den Pkw-Verkehr verwendet.  (£.cqic am Rad Zur}

Die
trigerische

Versuchun

Mit einem BEV kann man 80 bis 85 % [(oSSIERMHINEWERE]E einsparen!

Trugschluss: Nicht die Batterie, sondern der elektrische Antriebsstrang bewirkt den
nhohen Wirkungsgrad, und damit die Reduktion der CO,-Emissionen, denn:

Strom ist in Europa (4.000 TWh/a) nur zu 60 % grin und zu ZIRZR{eEH]].

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Auswirkungen der Energiewende auf den Verkehr in Europa

Der fehlende griune Strom (Residualstrom) muss

von fossilen Kraftwerken aufgebracht werden.

Deren Einsatzreihenfolge regelt die Merit-Order

Uber die Grenzkosten der Erzeugung.
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Die von der Politik praktizierte Ankurbelung

der Mobilitat mit BEV verzogert die Energiewende!

Das Ziel

— die vollstandige Defossilisierung des Stroms —

wird um Jahre verzogert.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Randbedingungen flr eine funktionierende Energiewende

= Die Staatengemeinschaft (UNO?) muss fur globalen Frieden sorgen. Im
Krieg sind Treibhausgasemissionen irrelevant.

= Implementierung eines weltweiten Emissionshandels zur Kontrolle der
Treibhausgase Uber einen ,Climate Club“t, an dem maglichst alle Lander

tellnehmen.

* Die wohlhabenden Industrienationen finanzieren in Schwellenlandern mit hohem
Ernteertrag die grinen Kraftwerke inklusive Syntheseanlagen und erhalten als
Gegenleistung einen Teil der grunen Energie. Kein neuer Kolonialismus!

1 Nordhaus, William D., "Climate Club Futures: On the Effectiveness of Future Climate Clubs" (2021). Cowles Foundation Discussion
Papers. 2619, https://elischolar.library.yale.edu/cowles-discussion-paper-series/2619, accessed 8.9.2023. Georg Brasseur, 20.9.2023
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Ein LOsungsvorschlag fur die europaische Energiewende

= Europa steigt moglichst rasch aus aus und drosselt die Verwendung von

und nur soweit, dass die Wetthewerbsfahigkeit der européischen Industrie

durch die steigenden Energiepreise nicht gefahrdet wird.

= Derin Europa generierte grine Strom

= speist Verbraucher, die keine andere Option haben: IKT, Haushalte, Beleuchtung,

Bahn, e-Motoren, Industrie etc. und

= speist Elektrolyseure fur grinen Wasserstoff zur Defossilisierung der Industrie.

= Der Rest des [ NAINERNECENECERE aus [OIEREEERMeIlE muss ersetzt
werden durch transportfahige Energietrager (Methan, eFuels, etc.) aus grinem
Strom von Anlagen aulierhalb Europas.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Warum sollen grine Kraftwerke auléerhalb Europas errichtet werden?

1) Well optimale Regionen aulierhalb Europas 2-3 mal mehr Wind- & Solarernte
bieten:— 2-3 mal weniger Rohstoffbedarf, Treibhausgase und CAPEX & OPEX.

Der PtX Atlas? gibt gute Hinweise tber die Verflugbarkeit von viel Wind und Sonne.

2) Well Europa mit dem aufgezeigten SDG 171 SDG 2 g

POVERTY

Energiewende-Ldsungsvorschlag ~ Armut: M‘M‘ und Hunger: RS

in Schwellenlandern bekampft.

3) Well durch das Wachstum in Schwellenlandern insgesamt auch hohe
entstehen und Schwellenlander daher den Zugang zu griinen
. Kraftstoffen ebenfalls dringend brauchen.

1 PtX-Atlas, https://maps.iee.fraunhofer.de/ptx-atlas/ accessed 20.6.2021 Georg Brasseur, 20.9.2023
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eFuels werden Europa unabhangig machen

= \Welil rund um den Globus! eFuels aus grinen Quellen generiert und importiert
werden konnen und damit die extremen Abhangigkeiten von den wenigen

Exportlandern fur (oSSIER=EGIE wegfallen.

= \Weil eine Vielzahl von Schwellenlandern mit gegeniber Europa mindestens dem
doppelten Ernteertrag von gruner Energie als Lieferanten infrage kommen.

= \Weil es ein Gebot der Nachhaltigkeit ist, den Rohstoffoedarf zur Errichtung
der grinen Kraftwerke fur eFuels zu minimieren.

= \Weil die far Europa bendtigte Energie nur mit eFuels ressourcenschonend
und kostenminimiert nach Europa importiert werden kann.

= \Well nur mit eFuels der vollstandige Umbau eines volatilen Energiesystems in
. ein verbraucherorientiertes gelingen kann.

1 PtX-Atlas, https://maps.iee.fraunhofer.de/ptx-atlas/ accessed 20.6.2021 Georg Brasseur, 20.9.2023
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29 . .
. Die Konsequenzen sind...

= Das europaische Erdgasnetz muss erhalten bleiben. Neben Strom ist es der
wichtigste Energievektor zu vielen Haushalten, zur Industrie und den
funktionstlichtigen Backup Kraftwerken.

= CO,-Einsparungen von ca. 50 % werden mittelfristig durch
Effizienzsteigerungen (Innovationen!) erreicht, bis durch Beimischung von
synthetischem Methan das Gasnetz in 2040/50 100 % grun ist.

= Gas als Bruckentechnologie ermoglicht die Fokussierung auf den Aufbau
gruner Kraftwerke sowie Elektrolyse- und Syntheseanlagen.

= Keine Ressourcen (Rohstoffe, Fachkrafte, Finanzmittel) in den Aufbau einer
zu Gas parallelen Wasserstoff-Infrastruktur investieren(!), sondern in eine
. Verteil- und Speicherinfrastruktur fur den kostbaren Rohstoff CO.,.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Beispiel fur die Reduktion von CO,-Emissionen in Haushalten

= Ein Haushalt hat 1 — 1,5 kW mittleren Anschlusswert.

Das Wiener Netz ist auf 2 GW ausgelegt.

= Ersatz Gasherd/Backrohr durch Induktionskochfeld und Elektrobackofen —
mehr Strombedarf

= Ersatz der Gastherme durch Warmepumpe: Spart 75 % Heizenergie —
mehr Strombedarf: 1-3 kW

= Die Verteilernetze werden durch den Mehrbedarf Uberlastet —
vorprogrammierte Stromausfalle.

.- Wie kommt man in Haushalten rasch zu mehr Strom far Warmepumpen?

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Beispiel fur die Reduktion von CO,-Emissionen in Haushalten

Ersatz der Gastherme durch eine Gas-Brennstoffzelle am Netz liefert:
40 % Strom, 45 % Warme, 15 % Verluste.

Die Brennstoffzelle versorgt die Warmepumpe und den Haushalt mit Strom und
macht Warmwasser.

50 % Energie- und CO,-Ersparnis, durch Erdgas Brennstoffzellen und
Warmepumpen bel gleichzeitiger Entlastung der Strom-Verteilernetze nach

dem Modell Ene-Farm? in Japan.

Fungiert fur den Haushalt als Notstromversorgung und bringt 10-15 Jahre

Zeltgewinn far den erforderlichen Netzausbau.

. 1 J. Arias, Hydrogen and Fuel Cells in Japan, Oct. 2019, https://www.eu-japan.eu/sites/default/files/publications/docs/hydrogen_and fuel cells_in_japan.pdf , Accessed 20.5.2023.
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Beispiel fur die Reduktion von CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Zusammenwirken eines Fuel-converters mit ein oder zwel elektrischen
Speichern: ein flexibles und anpassungsfahiges Konzept

/— —————— ~, S

' \ Vs . ™
( Option 1 | Diesel- ( Optionen 2& 3 \I
: " I BEerc]izm- Odir I Flissiger CO, | |
2° ragastan
I Drucktank I = ’ Q’LI neutraler I
I 2O Kraftstoff I
: l g of |
| v ' _ ' 0 |
I Hoch effiziente I I
| Wasserstoff I VKkm mit Generator I Feststoff :
| Brennstoffzelle I = Fuel-converter I Brennstoffzelle I
\ y \ SOFC

: : Elektr. Hochleistungs-
Kleine ‘Energie’ ¢

: speicher mit kleinem @ _
Batterie @ e Antrieb-

25 kWh, 100 kg - strang

. Georg Brasseur, 20.9.2023
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Beispiel fur die Reduktion von CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs

= Die gesetzliche Regelung, dass Ladestrom fur Elektrofahrzeuge keine

CO,-Emissionen verursacht, muss fallen. Sie ist physikalisch falsch, solange der

Ladestrom nicht 100 % grun ist.

= Life Cycle Assessment (LCA) oder zumindest ,Well-to-Wheel* sollte zur
Beurteilung aller CO.,-Reduktionsstrategien verpflichtend sein.

= Damit wirden Fahrzeughersteller die Mdglichkeit verlieren, Strafzahlungen wegen

Nichteinhaltung der CO,-Flottengrenzwerte zu vermeiden.

= Leistungsstarke SUV waren am Markt nicht mehr wettbewerbsfahig — die

CO,-Emissionen des Verkehrs wirden signifikant sinken.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Beispiel fur die Reduktion von CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs

= Es sollten Elektrofahrzeuge ohne grof3e Traktionsbatterie mit einem On-Board

Energiekonverter fur transportfahige Kraftstoffe wie Benzin, Diesel,
Methanol, Ammoniak etc. zu Strom gefdrdert werden.

= 50 % Energiesparen durch Verwendung eines elektrischen Antriebstranges
mit Brennstoffzelle oder Verbrennungskraftmaschine, die aber grundsatzlich
nur als Energiekonverter beim maximalen Wirkungsgrad?! betrieben wird.

= Man gewinnt 10-15 Jahre Zeit fur den Import von e-Fuels!

= E-Fuels sind wichtig fur den Bestand! Europa kénnte zum Vorreiter werden.

. 1 G. Brasseur, Hochwirkungsgrad Hybridantrieb fiir nachhaltige Elektromobilitat, OAW-Verlag, 11.2.2020, https://epub.oeaw.ac.at/0xc1aa5576_0x003b46¢d.pdf Georg Brasseur, 20.9.2023
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Resimee zur Energiewende und zur technologischen Machbarkeit
= Die Treibhausgasreduktion ist ein globales und kein lokales Thema.

= Die reichen und technologisch fihrenden Industrienationen und die armen Schwellenlander
bestimmen gemeinsam die Erreichung der Paris-Ziele.

Flr die Umsetzunq einer erfoloreichen Energiewende sind sofort fiunf Malinahmen notwendiq:

1. Sofort wirksame globale Strategien zur Treibhausgasreduktion:
Energiesparen moglichst ohne Einbul3en an Lebensqualitat > mit weniger Primarenerqgie,
Insbesondere im Verkehr, auskommen. Z.B.: Brennstoffzelle statt Gastherme, Hybridfahrzeuge...

2. Mit hochster Prioritat aber mit Augenmal? (Energiekosten!) das europaische Elektrizitatsnetz
defossilisieren. Nur Verbraucher staatlich subventionieren, die das Effizienzkriterium*
erfullen und damit zur Defossilisierung beitragen. Das gilt beispielsweise fur Warmepumpen,
nicht jedoch fir die Elektromobilitat mit BEV. Das Gasnetz weiter erhalten!

1 Maflnahmen zur Treibhausgasverringerung erzeugen bei Umsetzung und Anwendung in der Regel zusatzlich neue Treibhaus-
gase (z. B. durch den Bau und den Betrieb von Anlagen). Das Verhaltnis von Verringerung und Erhdéhung ist die Effizienz.
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Resimee zur Energiewende und zur technologischen Machbarkeit

3. Weltweit an ertragreichen Standorten in Kooperation mit den lokalen Entscheidungstragern
grunes Methan und synthetische flissige Kraftstoffe produzieren und zum Teil nach
Europa importieren. Kein neuer Kolonialismus, sondern friedensichernde Mal3nahme!

4. Schaffung politischer Rahmenbedingungen zur Planungs- & Rechtssicherheit far
Investitionen mit Laufzeiten von gut 50 Jahren. Die Energiewende erfordert Investitionen in

Milllardenhdhe, die vorwiegend Uber Risikokapital aufgebracht werden missen, um in
Landern mit glinstigen Standortbedingungen griune Kraftwerke zu errichten.

5. Die Politik agiert technologieoffen => keine Technologieverbote(!)
- Sie sollte von einer Gesinnungsethik auf eine Verantwortungsethik umschwenken.
- Sle Uberlasst es der Wissenschaft, den Unternehmen und den Verbraucher*innen
funktionierende Losungen zu erarbeiten, und redet nicht bei der Auswah! von
. Energiewendetechnologien mit.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Resimee zur Energiewende und zur technologischen Machbarkeit

Die dargelegten Fakten und der Malshahmenkatalog missen in einem

grol3en gesellschaftlichen Dialog diskutiert werden.

Es ist die Mission vom Verein netER, eine europaische Plattform zu

einer wissenschaftlich fundierten und faktenbasierten Energiewende

ZU etablieren.

Georg Brasseur, 20.9.2023
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Ich danke Ihnen fur Ihre Aufmerksamkeit
und freue mich auf Ihre Fragen!
Ich bitte um Spenden und/oder Mitgliedschaft fir den gemeinnitzigen Verein

(https://Iwww.rethink-energy-europe.orq/)

https://www.neter.at/
new energy transition Europe Researchassociation

georg.brasseur@tugraz.at
g.brasseur@neter.at

& n eT Verein zur Weiterentwicklung der Energiewende Europas 2 n eT
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