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1. Was sind 12,8 EJ?

⚫E ist ein Einheitenvorsatz und steht für 1018

⚫Es gibt auch:

− K für Kilo

− M für Mega

− G für Giga

− T für Tera

− P für Peta

⚫Weitere Vorsätze siehe Handout



Doch was ist ein J?
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⚫ J steht für Joule und ist die Grundeinheit für
die physikalische Größe Energie.
Um einen Körper, auf den die Gewichtskraft ein Newton wirkt (m≈0,1 kg)
um einen Meter hoch zu heben, benötigt man die Energie ein Joule 

⚫Deshalb: 1 J  = 1 N∙m

⚫Es gibt auch:

− SKE für Steinkohleeinheiten

− kWh für Kilowattstunden

− cal für Kalorien usw.

⚫Umrechnungen siehe Handout
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Was begreift der Mensch?
⚫Energie in einem Liter Heizöl/Kraftstoff

− etwa 10 kWh Heizenergie

− entspricht in etwa der Energie in einem m³ Erdgas

⚫Begreifen wir es wirklich?

− Schätzen Sie ab, wie hoch man ein Fahrzeug der Masse 1 t mit der 
Energie eines Liters Kraftstoff heben kann !

Dazu brauchen wir die Formel für die Höhenenergie:    E=m·g·h

E=m·g·h h=E/(m·g) = 4·10^7 J/(1·10^3 kg·10 N/kg) = 4 km

Aufgrund der Umwandlungsverluste im Verbrennungsmotor schafft
man aber nur ca. 1,3 km.    

− Wieviel Energie steckt in 5000l Öl?

Soviel wie in der Jahresholzproduktion von ca. 8 ha Bergmischwald
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Was ist Leistung?
⚫Genau! Arbeit pro Zeit:  P= W / t   auch P = E / t

⚫Oder:  E = P · t

⚫deshalb: [E] = Wh [P]= W

⚫ t-P-Diagramm einer Saalbeleuchtung:
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⚫ Sie sehen das  t-P Diagramm einer ca. 80 m² großen 
Photovoltaik-Anlage, aufgezeichnet an einem schönen Sonnentag

⚫ Ermitteln Sie die Energie, die die PV-Anlage an einem Tag erzeugt hat.
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⚫Energierechtecke zu je 1 kWh zählen!

⚫Ergebnis:
Es werden ca. 38 bis 39 kWh pro Sonnentag erzeugt.
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Was sind nun 12,8 EJ ?

⚫Der Primärenergieverbrauch 2019 in Deutschland !

⚫Wie sag ich´s einem Kinde?

⚫ Wie lange wäre ein Zug der pro 20m Waggon 50t Steinkohle laden kann, 
damit er diese Energiemenge transportieren kann? Dazu braucht man die 
Tabelle auf S.1 des Handouts

⚫ Da steht 1 kg SKE = 29,3 * 10^6 J

⚫ Energie pro Waggon: 50 000 * 29,3 * 10^6 J  = 1,47*10^12 J

⚫ Anzahl der Waggons: (12,8 * 10^18 J)/(1,47*10^12 J) = 8,71 * 10^6

⚫ Länge des Zuges: 8,71 * 10^6 * 20 m = 174 000 km 

⚫ Das wäre mehr als vier mal um die Erde!
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Primärenergieverbrauch seit 1990-2019
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Primärenergieverbrauch 2019?

⚫12,8 EJ  (Quelle Umweltbundesamt)

⚫Änderung des Verbrauchs zw. 1990 u. 2019 in % ? 

⚫

⚫ Pro Jahr nur (14,1 / 30) % = 0,47 % Reduktion!

PS = 
PEV 1990

PEV 2019 – PEV 1990
= 

14,9 EJ

12,8 EJ – 14,9 EJ
-14,1 %= 
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Primärenergieverbrauch 2020
⚫https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/

https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/
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2.  Primär- /Sek.- und  Endenergie

⚫ Eine Diesellok verbraucht für 10km Strecke 50 kWh
an Dieselkraftstoff, eine Elektrolok nur 20 kWh

⚫ Ist die Elektrolok effektiver?

⚫ Nein, da bei der Stromerzeugung ein Großteil der 
der Energie im Kraftwerk verloren geht!
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Von der Primär- zu Nutzenergie
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Endenergieverbrauch1990-2019
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Der Wirkungsgrad

Wirkungsgrad   = 
Zugeführte Energiemenge

Nutzenergie

Einen Wirkungsgrad kann man für alle Maschinen, Geräte und auch 
Pflanzen definieren, die eine Energieform in eine andere umwandeln.

Energiewandler Energieform1 Energieform2 Wirkungsgrad
Dieselmotor Chemische Energie Bewegungsenergie 25 - 35%

Glühbirne Elektrische Energie Lichtenergie 3 - 5 %
Si-Photovoltaikzelle Sonnenstrahlung Elektrische Energie 15-22%

Atomkraftwerk Kernenergie Elektrische Energie ca. 30%
Photosynthese Sonnenstrahlung Biomasse 1 - 2%
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3. Beispiele für Energieverschwendung

A Semmeln holen mit dem SUV

⚫ Verbrauch im kalten Zustand: ca. 20 l/100km, für 5 km also einen
Liter Kraftstoff, entspricht einer Energie von 10 kWh

⚫ Ein Radler braucht für 5 km etwa eine Viertel Stunde
Bei einer Tretleistung von ca. 80 W verbraucht er die Energie:

E =  80 W· 0,25h = 20 Wh = 0,020 kWh

⚫ Der SUV braucht also etwa 500 mal soviel Energie, wie der Radler
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B  Über den Wolken ...

⚫ Balance-Bericht 2019 (über das Jahr 2018) der Lufthansa:
Durchschnittlicher spezifischer Verbrauch im ...

− ... Passagierverkehr: 3,65 l pro 100 Personenkilometer:  

− ... Frachttransport: 213 g pro Frachttonnenkilometer: 

⚫ Wie hoch ist der anteilsmäßige Verbrauch einer vierköpfigen Familie für
MUC – LAX (Entfernung ca. 10000 km) u. zurück?

> 3,65 l · 100· 4 · 2 = 2920 l  ~ 3000 l

⚫ Wie weit muss ein Frachtstück geflogen werden, bis für seinen
Transport eine Menge Kerosin verbrannt wurde, die die selbe Masse 
besitzt wie das Frachtstück?

> s = 1000kg /(0,213 kg/km) = 4695 km ~ 4700 km

> Bei Personen: ~2000 km (Lang- und Mittelstrecke), ~1200 km (Kurzstr.)
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⚫Fast 30% der Endenergie werden für Raumwärme verschwendet

⚫Vollwärmeschutz und Fenstertausch bei Altbauten wichtig !

⚫Bei schlechten Wänden (u-W. ~ 1,0 ) kann mit Invest.-kosten von 
ca. 2 €  eine kWh pro Jahr gespart werden.

⚫Mit der selben Investition kann mit einer PV-Anlage etwa eine kWh 
Strom pro Jahr erzeugt werden.

C  Wärmeverlust durch Wände und Fenster
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Vollwärmeschutz

⚫ Spart Energie und verbessert die Behaglichkeit

⚫ Faustregel für den Ölverbrauch in Litern in unseren Breiten: 

u-Wert  x  Fläche in m²  x  10         pro Jahr

⚫ Diskussion darüber oft mit falschen Argumenten
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D  Fleischproduktion verschwendet Energie und Natur

⚫ Eiweißproduktion in Form von Rindern ist extrem uneffektiv! Ca. Faktor 10!

⚫ Aus dem Fleischatlas 2018 der Heinrich-Böll-Stiftung: (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de)

⚫ Rinderhaltung verursacht 10% der globalen Treibhausgasemissionen und damit
doppelt soviel als der weltweite Flugverkehr!!! (SZ 27.11.17)

⚫ Riesen Flächen verbrauch: 1/3 der weltweit landwirtschaftlich nutzbaren Flächen wird für die 
Futtermittelproduktion verwendet (Umweltbundesamt: Globale Landflächen und Biomasse -

nachhaltig und ressourcenschonend nutzen)

⚫ Weitere enorme Zunahme erwartet: Brasilien,1960: ca. 5 Mio Rinder;  2020: > 200 Mio;   
Schätz. f. 2050: Verdoppelung erwartet

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/globale_landflaechen_biomasse_bf_klein.pdf
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4. Erneuerbare Energiequellen

Wieviel Prozent der Endenergie

in Deutschland

wird regenerativ erzeugt?
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Quelle: Umweltbundesamt 2020: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/372/bilder/anteile_agee-stat.png

Verkehr

Wärme

Strom
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Quelle: Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Feb. 2020
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Erneuerbare-Energien/erneuerbare-energien-auf-einen-blick,did=645884.html 
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Warum die EVUs 
regenerative Energie nicht mögen

⚫ In der Tabelle unten stehen die 2006 install. Gesamtleistungen

− aller deutschen Kernkraftwerke

− aller deutschen Windkraftwerke

⚫Welche Energiemenge erwarten Sie jeweils? Dazu einfach
gemäß E = P ∙ t  (HW: 1 Jahr = 8760 Std.) berechnen

Passau 2021

Anzahl 
Anlagen

install. 
Leistung

erz. el. Energie

Kernkraft 
(brutto)

17 21,4 GW

Windkraft 18422 20,6 GW

167 TWh

30,5 TWh
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⚫Berechnen Sie die Anzahl der Volllaststunden, indem Sie die 
erzeugte Energie durch die install. Leistung teilen!

Passau 2021

install. Leistung 

P
erz. Energie Eel Eel/P

Kernkraft 

(brutto)
21,4 GW 167 TWh

Windkraft 20,6 GW 30,5 TWh

7803 h

1481 h
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Situation 2016

Situation 2006

Anzahl Anlagen install. Leistung erz. el. Energie

Kernkraft 8,5 11,4 GW 91,8 TWh (brutto)

Windkraft 26772 41,6 GW 86,0 TWh

Anzahl Anlagen install. Leistung erz. el. Energie

Kernkraft 17 21,4 GW 167  TWh (brutto)

Windkraft 18422 20,6 GW 30,5 TWh

Situation 2019

Anzahl Anlagen install. Leistung erz. el. Energie

Kernkraft 7 10,0 GW 75,0 TWh (brutto)

Windkraft 29456 53,9 GW 131,8 TWh
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⚫Der Wind bläst leider nicht immer, manchmal aber sehr stark!

⚫Notwendigkeit von Speichern

⚫Aufbau eines leistungsstarken europäischen Netzes von 
vielen 1000 km Durchmesser

Passau 2021
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Die Entwicklung der Windenergie in D
Quelle: Bundesverband Windenergie e.V., 2020

Passau 2021
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Ein Blick auf Windkraft in Europa

Passau 2021
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Quelle: Bundesverband für Windenergie 2020

Ein Blick in die Welt



Quelle: Bundesverband für Windenergie 2020



Quelle: Bundesverband für Windenergie 2020



Photovoltaik in Deutschland

Quelle: BMWi 2019



Photovoltaik, Entw. der weltweit install. Leistung

Quelle: www.Volker-Quaschnig-de 2020

http://www.volker-quaschnig-de/




https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/DE2018_ISE_Studie_Stromgestehungskosten_Erneuerbare_Energien.pdf
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Wächst das Benzin in Zukunft auf dem Acker? 

⚫ Pro m² und Jahr trifft in unseren Breiten etwa 1000 kWh
Sonnenenergie

⚫ Der Netto-Ertrag an Biodiesel pro ha Raps liegt bei ca. 38 GJ (11 hl)

⚫ Berechne den Wirkungsgrad dieser Energieumwandlung !

⚫ =(chem. Energie im Biodiesel) / (dafür aufgewendete Sonnenenergie)=

= (38∙10^9 J) / (10000∙1000∙3,6∙10^6 J) = 38 / (3,6 ∙10^4) = 0,00105 ≈ 0,1%

⚫ Eine moderne PV-Anlage erzeugt auf der gleichen Fläche die ca.  
150-fache Menge an Energie

Passau 2021
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Hätten wir genügend Fläche?

⚫ Landwirtschaftliche Nutzfläche in D 2019: 16,67 Mio ha (Qu.: Statista)

⚫ Primärenergiebedarf in D 2019: 12,8 EJ

⚫ Pro ha Raps ca. 38 GJ Ertrag an chem. Energie (Biodiesel)

⚫ Berechnen Sie wieviel Fläche man bräuchte um den Primärenergiebedarf
mit Biodiesel zu decken.

⚫ Ergebnis: A = 337 Mio ha

⚫ 20 mal soviel als für die gesamte LW zur Verfügung steht

⚫ Auch wenn man nur die Erdölprodukte ersetzen wollte, bräuchte man mehr

als die fünfache Gesamtagrarfläche

Passau 2020
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... und die Moral aus der Geschicht' ?
Biodiesel schafft kein rein Gewissen nicht !

Und trotz vieler Mglk. regenerativ Energie zu erzeugen gibt es 
keine Alternative zum sparsamen Umgang mit Energie!

Passau 2021


