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Ziele einer nachhaltigen Energieversorgung
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Entwicklung der Weltenergieversorgung
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CO2-Emissionen und Treibhauseffekt
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Der Treibhauseffekt
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Langfristige Entwicklung der CO2-Konzentration

380

400 ppm

340

360

380

n 1750-

280

300

320

en
tr

at
io

n

2009

240

260

280

O
2-

K
on

ze

180

200

220C
O

160

180

-400.000 -300.000 -200.000 -100.000 0Jahr

Prof. Dr. Volker Quaschning

7



Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin

Auswirkungen der globalen Erwärmung
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Auswirkungen der globalen Erwärmung
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Gebiete in Bangladesh unter 1 mNN
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Bedrohte Gebiete

Hamburg

Berlin

Grafik: Norbert Geuder, DLR
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Klimaschutzforderungen an Industrienationen

bis 2005 bis 2020 bis 2050
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Entwicklung der CO2-Emissionen in Deutschland
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Anforderungen für Deutschland im 21. Jahrhundert

bis 2005 bis 2020 2020-50
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Optionen zur CO2-Reduktion

Kernenergie

„Kohlendioxidfreie“ fossile Kraftwerke

EnergiesparenEnergiesparen

Regenerative Energien
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These I

In Industrieländern wie Deutschland 
h f lmüssen wir 2 % pro Jahr an fossilen 

Energieträgern durch Einsparungen g g p g
und/oder regenerative Energien ersetzen. 
Di  K i  i t k i  Alt tiDie Kernenergie ist keine Alternative.
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Potenziale und Auswirkungen
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Primärenergieverbrauch in Deutschland

Szenario: Klimaschutz und nachhaltige EntwicklungSzenario: Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung
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Kohlendioxidemissionen nach Sektoren
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Primärenergiebedarf im Transportsektor in Deutschland

Szenario: Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung
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Primärenergiebedarf im Wärmesektor in Deutschland

Szenario: Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung
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Bruttostrombedarf in Deutschland

Szenario: Klimaschutz und nachhaltige EntwicklungSzenario: Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung
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Regenerative Anteile am Stromverbrauch
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2020
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Entwicklung der PV-Installation in Deutschland
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Verlauf der Stromversorgung, aktueller Bedarf
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Verlauf der Stromversorgung, BMU Leitszenario

Juliwoche  Regenerativer Anteil am Gesamtverbrauch: 30 %
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Verlauf der Stromversorgung, BEE Prognose

Juliwoche  Regenerativer Anteil am Gesamtverbrauch: 49 %Juliwoche, Regenerativer Anteil am Gesamtverbrauch: 49 %
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Entwicklung des Grundlastbedarfs
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These II

Mit zunehmendem Ausbau regenerativer 
E i  i d d  bi h i  G dl t t ilEnergien wird der bisherige Grundlastanteil
in 10 bis 15 Jahren komplett wegfallen.p g

Braun und Kernkraftwerke können dann Braun- und Kernkraftwerke können dann 
nicht mehr im gewohnten Grundlastbetrieb 
arbeiten. Deren wirtschaftlicher Betrieb ist 
praktisch nicht mehr möglich und das praktisch nicht mehr möglich und das 
Störfallrisiko nimmt deutlich zu. 
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Einsatzmöglichkeiten und Speicheroptionen

Prof. Dr. Volker Quaschning

30



Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin

Bausteine einer künftigen Stromversorgung
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Option Stromimport aus Nordafrika

1 % der Fläche der Sahara genügt um den1 % der Fläche der Sahara genügt um den
Elektrizitätsbedarf der Erde zu decken

Ausschlusskriterien:
Quelle: DLR

Neigung Meer
Landnutzung Bevölkerung

Hydrologie
Schutzgebiet nutzbar
Geomorphologie

Ausschlusskriterien:
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Prinzip eines solarthermischen Rinnenkraftwerks
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Mögliche Stromgestehungskosten im Jahr 2025

Solarthermische
Kraftwerke

Windkraft

Photovoltaik

EUEU

Technologie-
export

EUEU

Nordafrika 4-5 Cent/kWh 
2000-2500 h/a

Übertragung
ca. 1 Cent/kWh 

Nordafrika

3-4 Cent/kWh 
2500-3000 h/a

4-5 Cent/kWh 
2500-8000 h/a
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Leistung eines regenerativen Kraftwerksparks

Monatsmittlere Leistungsabgabe sowie VerbrauchMonatsmittlere Leistungsabgabe sowie Verbrauch
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These III

Durch Stromimport und einen intelligenten
Mi   hi d  tiMix aus verschiedenen regenerativen
Energien lässt sich der Speicherbedarfg p
minimieren.

Eine saisonale Speicherung kann dadurch
weitgehend vermieden werden. Es existiert
aber ein hoher Bedarf an Kurzzeitspeichern  aber ein hoher Bedarf an Kurzzeitspeichern. 
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Bausteine einer künftigen Stromversorgung
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Speicheroption Pumpspeicherkraftwerke

Oberbecken
Wasserschloss

Staumauer

Netz

Trans-
formator

Maschinenhaus

M hi

Einlaufwerk
Staumauer

Unterbecken

Pumpturbine

Maschine
Druckrohr-

leitung

 

Pumpturbine

Potenzial für Deutschland:

Installierte Leistung: 7 GW
Installierte Speicherkapazität: 40 GWh
Ausbaumöglichkeiten: gering
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Speicheroption Wasserstoff

%
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Transport
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 %

Verstromung

H2

HH2

I t lli t  S i h k ität  10 TWh

Potenzial für Deutschland:

Installierte Speicherkapazität: >10 TWh
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Speicheroption adiabate Druckluftspeicher

Potenzial für Deutschland:

Speicherwirkungsgrad: 70%
Ausbaumöglichkeiten: hochAusbaumöglichkeiten: hoch
Speicherdichte kleiner als bei Wasserstoff
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Speicheroption Wärmespeicher

Potenzial für Deutschland:
40 Millionen Haushalte

WärmespeicherkapazitätWärmespeicherkapazität
je 100 Liter bei ΔT = 10°C je 1 kWh 

Speicherkapazität 40 GWhSpeicherkapazität 40 GWh

Ladeleistung je 2,5 kW 100 GW
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Speicheroption Elektromobilität

Potenzial für Deutschland:Potenzial für Deutschland:
40 Millionen PKW

Ladeleistung je 15 kW 600 GW

Speicherkapazität je 55 kWh 2,2 TWh
1,3 Tage Elektrizitätsbedarf Deutschlands
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These IV

Verschiede innovative Speicherkonzepte
kö  d  öti  K it i h b d fkönnen den nötigen Kurzzeitspeicherbedarf
einer regenerativen Energieversorgung g g g g
decken.

Systeme mit Doppelnutzen wie Elektro-
autos lassen sich besonders kostengünstig 
realisieren  realisieren. 

Prof. Dr. Volker Quaschning
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Fazit

Um die globale Erwärmung wirksam zu 
t  ü  i  bi   J h  2050stoppen, müssen wir bis zum Jahr 2050

eine Energieversorgung auf Basis regene-g g g g
rativer Energien realisieren. Dies erfordert 
eine andere Versorgungsstruktur und einen eine andere Versorgungsstruktur und einen 
höheren Speicherbedarf.
Technisch und ökonomisch ist der Umbau 
problemlos zu bewältigen  problemlos zu bewältigen. 

Worauf warten wir noch?
Prof. Dr. Volker Quaschning
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Zum Nachlesen…

www.volker-quaschning.de

Volker Quaschning

Erneuerbare EnergienErneuerbare Energien
und Klimaschutz

Hanser Verlag

340 Seiten 340 Seiten 
in Farbe
€ 24,90

Prof. Dr. Volker Quaschning

45


