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Unterrepräsentiert in der Diskussion:
Nachhaltigkeit hat drei Säulen



Nachhaltigkeitsziele der UN



Es fehlt die Sachlichkeit und die
sprachliche Präzision

„Die Grenzen meiner 
Sprache bedeuten die 
Grenzen meiner Welt“.

Ludwig Wittgenstein
1889 - 1951



Stoffstrommanagement:
„Nachhaltigkeit + Stoff + KVP“



Ökobilanz:
„nur“ ökologische Aspekte!



Ökobilanz:
Wo ist die Systemgrenze?



Ökobilanz - Systemgrenze:
sachlich, räumlich, zeitlich.

Sachlich:

Bilanzieren einer Aluminiumproduktion mit Energie- und CO2-Flüssen.
Aber ohne Fluorid-Emissionen zu betrachten.

Räumlich:

Produktionsstätten auf polnischem Gebiet werden bilanziert, tote Fische 
in der Oder (deutsche Seite) sind nicht Bestandteil des Systems.

Zeitlich: 

Die Nachsorge des Atommülls in 100 – 1.000 Jahren wird nicht bilanziert.



Ökobilanz:
Leseempfehlung – Danone PLA-Becher



Nachhaltige Mobilität
durch

Antriebswende + Verkehrswende
eingebettet in ein neues,

erneuerbares Energiesystem



Welche Antriebsformen „wird es?“
Technologieoffenheit notwendig!

Verbrennungsmotor – fossil (Benzin, Diesel, Gas)

Verbrennungsmotor – regenerativer Kraftstoff
gasförmig

Wasserstoff – PtG (EE-Strom)
Methan – PtG (EE-Strom)
Ammoniak – PtG (EE-Strom)
Biomethan – „Biogas“ (ggf. 2. Generation)
Biowasserstoff – 3. Generation (Algen)

flüssig
Biodiesel, Bioethanol – 1. Generation (Frucht der Pflanze)
Biodiesel, Bioethanol – 2. Generation (Reststoffe)
Biodiesel – 3. Generation (Algen)
Diesel-ähnlicher Kraftstoff – PtL (EE-Strom)
Benzin-ähnlicher Kraftstoff – PtL (EE-Strom)
Methanol – PtL (EE-Strom) 
Diesel-ähnlicher Kraftstoff – aus CHVO (ggf. aus Plastikmüll)
Benzin-ähnlicher Kraftstoff – aus CHVO (ggf. aus Plastikmüll)

Batterieelektrisch
Verbrenner-Batterie-Hybrid
Brennstoffzelle (ggf. + Batterie)

Wasserstoff (ggf. aus Ammoniak)
Ammoniak
Methanol

„Exotisches“
Oberleitungssystem
Induktives Laden während der Fahrt („dynamisches induktives Laden“)
Hyperloop



LKW Oberleitungssystem
bislang teuer (12 Mio. € für 7 km)

Hessenschau.de
Zeit.de



Induktives Laden während der Fahrt
„Spannend“...aber Science Fiction?

Qualcomm
Firmenauto.de
Forbes.com
AMS

Teststrecke Bayern:
8 Mio. € für 1 km



Hyperloop

HyperloopTT



Logistik der Zukunft
Daimler Vans & Drones

Daimler



Logistik der Zukunft –
Starship Technologies

Youtube



Logistik der Zukunft –
Starship Technologies

YoutubePledgetimes



Logistik der Zukunft –
Starship Technologies

Daimler



Brennstoffzellen oder Batterie?

Robinius et al.
Forschungszenrum Jülich



Tesla LKW (Semi)

Korbitr / Wikipedia



Reicht das Lithium?



Ecomento

Reicht das Lithium?
...auch Tankstellenbatterien nötig!



In Tonnen

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, February 2019 

Reicht das Lithium?



Weltproduktion Lithium
heute ausreichend für 
etwa 5 % der 
Fahrzeugproduktion

Heute wirtschaftlich 
gewinnbare
Reserven ausreichend
für drei komplette
Jahresproduktionen

Türk, TSB, nach Quellen:
OICA, Sobkowiak, US Geological Survey, Kushnir

Reicht das Lithium?



Der Aluminium-Akkumulator
wäre die Lösung

Oak Ridge National Laboratory
US Patentanmeldung WO2012/044678 A3



Der Aluminium-Akkumulator
wäre die Lösung

In 1.000 Tonnen

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, February 2019 



www.tsb-energie.de

Ganzheitliche Betrachtung:
Nachhaltigkeit der Batterierohstoffe

DLF.de



Power-to-Liquid
Sunfire – Blue Crude

Olshausen et al.
Sunfire

Gesamtwirkungsgrad: 55 – 61 %
BOP: 88 %
Co-Elektrolyse: 85 %
Fischer-Tropsch: 81 %



Power-to-Liquid
Sunfire – Blue Crude

Olshausen et al.
Sunfire

In 2050 wird der „schwer-zu-elektrifizierende Sektor“ („hard-to-electrify“)
5000 PJ ausmachen, die von E-Fuels abgedeckt werden könnten.



Power-to-Liquid  / „e-fuels“

Prognos / BCC



Power-to-Liquid  / „e-fuels“

Tagesschau



„Klimaneutral aber ineffizient“

„e-fuels sind
klimaneutral aber ineffizient“

Tagesschau, 21.3.2023



Energy-saxony.net

Innovationspolitik hat Potential!
Ptl - „e-crude“ …
… läuft im Litermaßstab in Sachsen.



Innovationspolitik hat Potential!
Ptl - „e-crude“ …
… läuft in Millionen Litern in Südnorwegen.

25 Mio. l bis 2026
100 Mio. l bis 2029
(50 % der Emissionen der Top5-Flugrouten) 

Norsk-e-fuel.com

Plan:
25 Mio. l 2026
100 Mio. l 2029



Die elektrische Arbeit
aus dem Einspeisemanagement...

Next /BnetzAEinsMan-Maßnahmen 2.Quartal 2022: 2.133 GWh



...würde viele mobil machen.

TSB



Mehr Erneuerbare =
Mehr Systemdienstleistungen

Energie-Chronik.de



49€-Ticket

ZDF



Backup

F.A.Z.



Personenverkehr

UBA



Güterverkehr

UBA



Nachhaltigkeit:
Freiheit und gesellschaftlichen
Zusammenhalt bewahren



Nachhaltigkeit:
Freiheit und gesellschaftlichen
Zusammenhalt bewahren



Nachhaltigkeit braucht auch 
ökonomische Grundlage



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

tuerk@tsb-energie.de


