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Die Klimakrise



Der Treibhauseffekt

climate.nasa.gov



Die drei fossilen Energietrager
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Globale Treibhausgasemissionen (©fF) v formins

25% Strom- und
Warmeerzeugung

24% Abholzung
und Landwirtschaft

Total:
53,5 Gt CO:
(2017)"

6% Gebaude

_ (inkl. Bau)
21% Industrie

10% Andere
14% Transport Energiesektoren

7.2.2019 https://www.dw.com/de/klimaschutz-wie-gelingt-stopp-auf-unter-zwei-grad/a-47348573  © DW 6
Quelle: ipcc.ch, UNEP | *Gigatonnen CO,-Aquivalent
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2014-19 waren die sechs warmsten Jahre, die jemals
gemessen wurden.

Guardian graphic. Source: Nasa/GISTEMP



Die Erwarmung ist eindeutig auf menschliches Handeln
zuruckzufuhren!
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Mogliche Folgen: Waldbrande, Durren, Sturme

https://climate.nasa.gov/effects/ 10



Solarenergie



Welches Potential haben erneuerbare Energien?

Solarenergie (1800 x)
(nur kontinental)

PV 2018 (0.3%)
Wind 2018 (570 TWh)

(0.7%)
(1217 TWh)

Biomasse (20 x )

geothermisch (10 %)
Ozeane und Wellen (2 %)
Wasserkraft (1 x )

Weltweiter jahrlicher Primarenergiebedarf (1x)
(2004: 128 628 TWh)

Quellen: F. Nitsch, Technologische und energiewirtschaftliche Perspektiven erneuerbarer Energien (DLR, 2007).
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Kleine Flachen reichen aus, um die gesamte
Menschhelt mit Solarstrom Zu versorgen
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Flauche fur Stromerzeugung. Diplomarbeit Nadine May, TU Braunschweig in collaboration with DLR (2005) (K]




Studie zu 100% Erneuerbaren in 139 Landern 2050

Transition to 100% wind, water, and solar (WWSY) for all purposes
(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Residential Commercial/govt
& _  rooftop solar rooftop solar &
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______ Solar plant PROJECTED Wave energy J
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Hydroelectric

‘|~ Onshore wind I 4%
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JOBS CREATED: 52 MILLION

JOBS LOST: 27.7 MILLION

Jacobson et al., Joule 1, 108 (2017).
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Photovoltaikanlagen haben keine beweglichen Teile und

konnen direkt in Dacher integriert werden. ”
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Bild: Berliner Energie Agentur




Photovoltaik: Seit uber 20 a ca. 40% jahrliches Wachstum
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Daten: (1997-2015) BP, Statistical Review of World Energy; IRENA Renewable Capacity Statistics; 2016: BP
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/renewable-energy/solar- 17
energy.html (retrieved on 2018-06-07); 2017/18: Solar Power Europe. Inspired by a graph from Alexander Franke (@al_f)



Solarenergie wird immer gunstiger.
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Nancy M. Haegel et al., Science 356, 141 (2017)
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Stand: Marz 2018 —
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Stromgestehungskosten [€cent, . ./kWh]
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1 Technologien zur Stromerzeugung.

D Abocccccccccoccccsccococooocccoocccsccccscooooocoooccoocccoocccoocoooocoooccooocccooooooooooocoooocoooccc—oooooo=oo
0 I ' | ' | ' I ' | ' | ' I ' | ' | ' I '
PV Dach PV Dach PV Wind Wind Biogas Braunkohle Steinkohle GuD Gas

klein grod frei Onshore  Offshore 5000-7000 6450-7450 5350-6350 3000-4000 500-2000
950-1300 950-1300 950-1300 1800-3200 3200-4500 VLS VLS VLS VLS VLS

GHI in GHI in GHl in VLS VLS in h/a in h/a in h/a in h/a in h/a
kWh/(m?a) kWh/(m*a) kWh/(m*a)  inh/a in h/a

19



Die allermeisten Solarzellen sind aus Silizium-Wafern

Serienverschaltung ... Frontkontakt
...mit dem Ruckseitenkontakt (Metallgitter)

der nachsten Zelle

p-Typ Wafer

= 200 pm +

Antireflex-

beschichtung
n*-Typ Emitter

p*-Typ Schicht

Ruckseitenkontakt

Abb.: A.H.M. Smets., K. Jager, et al., “Solar Energy” (UIT Cambridge, 2016)
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Silizium-Solarzellen konnen einen Grolteil des
Sonnenspektrums nicht nutzen
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Tandem-Solarzellen konnen das Sonnenspektrums
effektiver nutzen

T

c 1.5 -

c .

~ Thermalisation: ~19%

I

€ 1.0 -

=

O Unterhalb der

2 05 - Bandlucke: ~19%
o

©

O

& J[M\

= 0.0 - 4

|
500 1000 1500 2000
wavelength (nm)

22



Die Materialklasse der Perovskite ist vielversprechend
fur die Top-Zelle

© Eike Kohnen, HZB 23



Rekord: Wirkungsgrad von Perowskit-
Tandemsolarzelle springt auf 29,15 Prozent

Die Tandemsolarzelle wurde im typischen LabormaBstab von

einem Quadratzentimeter realisiert. Das Aufskalieren ist jedoch
maglich. © Eike Kohnen/HZB

Im Rennen um immer hohere Wirkungsgrade liegt ein
HzZB-Entwicklungsteam wieder vorne. Die Gruppen
von Steve Albrecht und Bernd Stannowski haben
eine Tandemsolarzelle aus den Halbleitern Perowskit
und Silizium entwickelt, die 29,15 Prozent des
eingestrahlten Lichts in elektrische Energie
umwandelt. Dieser Wert ist offiziell durch das CalLab
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme
(ISE) zertifiziert. Damit ist die Uberwindung der 30%
Effizienz-Marke in greifbare Nahe geriickt.

Wahrend Silizium insbesondere die roten Anteile des
Sonnenlichts in Strom umwandelt, nutzen Perowskit-
Verbindungen vor allem die blauen Anteile des
Spektrums. Eine Tandemsolarzelle aus Silizium und
Perowskit schafft dadurch deutlich hohere
Wirkungsgrade als jede Einzelzelle fiir sich
genommen.

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

Kontakt zu den Experten:

Prof. Dr. Steve Albrecht
% (030) 8062 - 41334

E-Mail
Visitenkarte

Prof. Dr. Bernd Stannowski

‘&, (030) 8062 - 15491
. +49 174 3230815
& (030) 8062 - 15677

E-Mail
Visitenkarte
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Zwischen 2011 und 2015 gingen 80 000 Arbeits-
platze in der Photovoltaikbranche verloren.
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