Inhaltsverzeichnis

VOIWOT T uuiceiniiuisensnensnnsnissnssessncssssssssnsssossssssssssssossssssssassassnssssesssssssssssasssns A\
Inhaltsverzeichnis ceresssnnssssnssanteaanas R ). ¢
Kapitel 1...iiiiiiniiininiinisnecsinsnnssssnssnsssnssissacssssasssncsassasssens cosenesennes XIII
1 Derzeitige Energieszenarien: Dekarbonisierung........covceseceeccseeseenns 1
1.1 Das Pariser Abkommen, Fit for 55, Prozesse treibhausgasneutral........... 1
1.2 Dekarbonisierung in EU Dokumenten .............ccecueerveverieeerenenrenierenneneas 8
1.3 Emissionszertifikate als Indulgenz- oder Ablassbriefe? ........................ 10
1.4 Der Weg von der Primédrenergie zur End- und Nutzenergie .................. 11
Literatur zu Kapitel 1 .......cccoeviiininiiiiciriciesescee e 16
Kapitel 2........ ceresesseessstessaessanessaassssanesessanesaae . weee 17
2 Batteriebetriebene Elektroautos und Verbrennungsmotoren
mit klimagerechten Kraftstoffen: ergiinzen statt ersetzen ............ 19
2.1 Elektroautos, emissionsfrei: lokal, aber nicht global .............cccceenennene. 19
2.2 Nur Elektroautos fiir die EU, und fiir den Rest der Welt? ..................... 22
2.3 . Verbrenner“ mit Wasserstoff fiir die grofle Welt, Elektroauto fiir
i€ SEAAL.....eitiieiieic e 28
2.4 ,Verbrenner” mit alternativen, klimagerechten Kraftstoffen................. 32
Literatur zu Kapitel 2 ......cooveveveririieicinicieceicinet ettt 39

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1317323963 digitalisiert durch 3 |I THI_


https://d-nb.info/1317323963

X

Inhaltsverzeichnis

Kapitel 3............. ceesssnsssnnssanessansannanns ceresssessnssansssisansstssasssstssssssssnss 41

3 Wirmepumpen: Wirmetransport gegen Natur benotigt Arbeit.. 43

3.1 Natiirlicher Ablauf der WArmestromung..........c.coceoveveeverrereecneeneneeinnens 43
3.2 Wirmepumpen und Kélteanlagen: Bilanz von Wéarme und Arbeit........ 44
3.3 Wirmepumpen und Kélteanlagen: thermodynamische Prozesse des
ATDEISIMITLELS 1eoviiveieieciiitite ettt et ee e esne e 49
3.4 Wirmepumpen: Ausfiihrungsbeispiele ........oceovivieveneneniiiinicniinininnn, 52
3.5 Wairmequellen fiir eine WArmMepumpe .........cocccevveevveiiinevcnininineninnennas 55
3.6 Wirmepumpen: Einsatzgebiete...........coovviiiniiiiiiiiiiiiiniiininiien, 56
3.7 Einsatz von Wirmepumpen in der Welt .........ccccccevveniniininininnnncnnens 57
Literatur zu Kapitel 3 ......coveoveirevieiiiniecniccieciesicn s 62
Kapitel 4........cccceuueee ceressssssessanssanananne cesssssssssssssnssanes cerenneens 05
4 Photovoltaik fiir Elektroenergie und fiir klimagerechte
Brennstoffe......ccuecreiiensaciencsannnes ceeesnnssanne . 67
4.1 Anwendung der Photovoltaik in der Stromerzeugung ............coceveuennens 67
4.2 Thermodynamische Grundlagen zur Sonnenstrahlung ................c......... 71
4.3 Sonnenstrahlung und Erde .........cccocvviiiiiininiiniiiiie, 73
4.4  Aktuelle und zukiinftige Materialien fiir Solarzellen ............cccccevenenen 74
4.5 Temperatureinfluss auf die Funktion der Solarzellen ..................... 77
4.6 Nutzung der Photovoltaik in der Welt .........cocovvviiiiniiii 78
4.7 Wasserstoff Herstellung auf Basis des photovoltaischen Stroms in
Form von klimagerechten Brennstoffen fiir HVO Kraftstoffe................ 82
Literatur zu Kapitel 4 .......ccccvvivininiiininiiiiiiiie e 89
KapPitel 5..ccvuiinniirnnnicsnnsnnssensacssnnsanssnssnsssanssessassanessesssesasessesasssnssassssssasses .93
5 Windenergieanlagen fiir Strom und Mobilitit 95
5.1 Nutzarbeit aus Windgeschwindigkeit.........cccecevivviiininininnniininnenne. 95
5.2 Windgeschwindigkeit und Energiestrom fiir Windenergieanlagen -

Grundlagen.........ceceeveirieinicireiecre e 99



Inhaltsverzeichnis X1
5.3 Nutzung der Windstrémungen in Windenergieanlagen....................... 104
Literatur zu Kapitel 5 ....coviuiviieiiieiiceeecceceecceesc e 111

Kapitel 6 eresesessrnsssrnasesesnsasassanassenssssssnessesesens ressressnnseessanase 113

6 Wasserstrom und Wasserkraftwerke.......c.ceenee. ceeresssnesnnessanssnnne 115
6.1 Elektrische Leistung aus Wasserstrom..............c.coeeueveveverieenenecnnenennnnn. 115
6.2 Arten von Wasserkraftwerken.............cooeeveverevinrceviececiccccecenans 120
Literatur zZu Kapitel 6 .........cccvveeiriviniriereereceeeeeee v 124

Kapitel 7 ceesssrssssessesanssanenes ceresasesanssnene 127

7 Kernenergie fiir Wirme und Elektroenergie: klimagerecht,
ausreichend, aber bedenklich.................. cevessnrnnseserennanene 129
7.1 Anwendung der Kernenergie in der Wirme- und Stromerzeugung

WEIEWEIE 1.ttt et 129
7.2 Funktionsweise eines gegenwartigen Kernkraftwerkes................ 131
7.3 Besonderheiten beim Betrieb eines Kernkraftwerkes: Betriebsdauer,

Kosten, Betriebssicherheit...........oovvivuiiviiiieviiiiineeeee e 135
Literatur zu Kapitel 7 .....c.cooveviiiiiiiniiiicecieeseeeee s 139

Kapitel 8......ccccevrvirininsrensenssnicncsannn cesnsssnne . 141

8 Strahltriebwerk-Stromung anstatt Kernreaktion: Energie fiir
Wirme und Strom......cciecneiinssasssmisississssssssess cesssansanne 143
8.1 Aufbau und Wirkungsweise eines Gas-und-Dampfturbinen-

Kraftwerkes (GUD).......coeivirieinniricicceecsre e 143
8.2 Thermodynamische Grundlagen zum Dampf-Kreisprozess in der

Gas-und-Dampf Kreisprozess-Kombination............cccecevvevveevenieennne. 144
8.3 Einsatzperspektiven und Funktionsmerkmale..........cccccccovenviniivieninnns 152
Literatur zu Kapitel 8 ........ccovevininininiininiene e 155



XII Inhaltsverzeichnis

Kapitel 9............. cesresssansesssassansens crsstessanessnnessatsssansesssnessantessanesasaasssanasnes 157
9 Wirme und Elektroenergie aus Abfall und Biomasse als
Treibhausemission-Minderung....... cesesssnssnnne cessessnesnnnsans ceanesennsnns .. 159
Literatur zu Kapitel 9 ....ccoocvviiiiiieeeeeerteeeret et 165
Kapitel 10......cccecuvruernenen. . creessrssnissnesssstessessassssntsssessnsannens 167
10 Alternative Brennstoffe fiir umweltgerechte Wirme- und
Arbeitsmaschinen..... BTSRRI 169
10.1 Klimagerechte Energietrager: Ressourcen, Verfahren, Nutzung ......... 169
10.2 Brennstoffeigenschaften fiir Verbrennungsanlagen ..............ccccoeueuueee. 174
10.3 Methanol und Ethanol: Herstellung, Eigenschaften, Speicherung,
NULZUNZ ..ottt s sanesas e 178
10.4 Wasserstoff: Herstellung, Eigenschaften, Speicherung, Nutzung........ 183
10.5 Dimethylether: Herstellung, Eigenschaften, Speicherung, Nutzung....185
10.6 Biokraftstoffe: Ressourcen, Verfahren, Nutzung..........ccccooveeieeeennn. 187
10.7 Fettsduremethylester (FAME)......ccccoovieiiniiniiniiiecicinieneecncceene 188
10.8 Hydrierte Pflanzendle (HVO) ....cccovverieniiiiiiniiniiniinicniiiiiiccnens 188
10.9 Synthetische Kraftstoffe: Ressourcen, Verfahren, Nutzung ................ 189
Literatur zu Kapitel 10 ......cccovieieiirieirienenenteeieseeenecsceecv s 191

Sachwortverzeichnis ......cccceeeeeeeeeveccrcenes reessssesssssssssesesarasrrrsrsssessesessnarane 193




