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Earth s Energy Budgetn Balance

Source :

lilics and Space Administration

http://sciencedu.larc.nasa.gov/energy_budget/-

Q f\(\/\ /

arth's energy buaget .
/ The Earth’s energy budget describes the

various kinds and amounts of energy that

enter and |leave the Earth system. It includes

both radiative components (light and heat),

that can be measured by CERES, and other

components like

reflected by
clouds & reflected by total outgoing
atmosphere surface infrared radiation

hich also transport heat
incoming 77.0 22.9 239.9 : Wl
e EAlction - from Earth’s surface. On average, and over

240 the long term, there is a balance at the top
.4 of the atmosphere. The amount of energy
coming in (from the sun) is the same as the
amount going out (from reflection of sunlight
and from emission of infrared radiation).

total reflected at_mdo sthe
window
solar radiation : 40.1
99.9 emitted by ——e latent heat

atmosphere ; (change of state)
169.9 e—— emitted by

clouds

29.9
thermals
greenpouee (conducion/ -
convection)

absorbed by emittedby = back
surface surface 3 radiation =
163.3 398.2 E 340.3

absorbed by
atmosphere
358.2

absorbed by
atmosphere
77.1

Yy &

net absorbed evapotranspiration

NATIONAL AERONAUTICS
AND SPACE ADMINISTRATION

incoming solar radiation (340 W/m?)

absorbed in the atmosp

Source : http://
earthobservatory.nasa.gov

Loeb et al., J. Clim. 2009
Trenberth et al., BAMS, 2009

All values are fluxes in Wnr?
and are average values based on ten years of data

/Features/EnergyBalance/
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Dynamic Energy Renewable Sources

Last, Wind- und PV-Einspeisung vom 13. bis 20.08.2012 (Bayern, Tennet-Regelzone]

7000 e Zur Mittagszeit schwankt
die Einspeisung von
6000 - Sonnenstrom zwischen 2,5
und 5,5 GW.
5000 'Y b r“ TR * Als Folge bewegt sich die
Residuallast zwischen 0 GW
= 4000 ——F—t—— 11— — 4t B —| und mehr als 6 GW. Diese
= Spitzen miissen auch in
é» 3000 | Wy » P | Zukunft durch flexible
2 Kraftwerke gedeckt werden.
O
~ 2000 ’ — Y —  * Bereits heute kommt es zu
Situationen, in denen die
1000 ) V) 1 | Einspeisung aus volatilen
Stromquellen die benétigte
\ l L ‘ \ ‘ k 4 E Last Uibersteigt.
0
- 1000 .
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PV- Einspeisung Wind- Einspeisung Residuallast Einspeisung ubersteigt Last

Quelle: TenneT, Siemens AG
Sheon 2o 1con ;
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Balanceg Generation Storage Usage

y Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin * Kondensatoren speichern
der Haushalte* (2 Personen] (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner) elektrische Energie kurzfris-
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 4,4 TWh/a tig zwischen elektrostatisch

. . : geladenen Platten.

1Jahr 4

Power to Gas * Bei Schwungmassen-

| speichern ist die Energie in
einer rotierenden Masse
gespeichert. Ein Rotor wird
auf hohe Umdrehungszahlen
gebracht.

P Porenspeicher « Batterien machen sich die
4 [Methan) Wanderung unterschiedlich

1Tag Baiibaiiin : ' geladener Teilchen zunutze.

Redox Flow | Kavernenspeicher

(Methan, Wasserstoff] * Pumpspeicherwerke
nutzen die Lageenergie von

Wasser. Einspeichern tiber
Pumpen, Ausspeichern tiber
Turbinen.

i . Power to Heat
1 Monat - I

1Woche A

Pumpspeicherwerke

Ausspeicherzeit

Fernwarme-
speicher

1

i
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Natrium-Schwefel |
1Std. - Bleisaure E B I

Lithium-lonen

 Ein Druckluftkraftwerk
nutzt einen mit Druckluft ge-
fullten Hohlraum Gber den
Einsatz von Kompressor (La-
den) und Turbine (Entladen).

Kondensatoren f ' ' B ciiisch '
~ chemisc

1Min. thermisch

mechanisch

¢ Kavernen- und Porenspei-
cher nehmen chemische
Energietrager in kiinstlichen
oder natirlichen Hohlraumen
unter der Erdoberflache auf.

3 elektrochemisch
; [7 elektromagnetisch

1Sek.

[ elektrisch

100 ms Spulen ! ! Speichlerkapazitét * Power to Heat speichert
; : s Strom in Form von Warme.
T T T T T T orrm "
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh * Power to Gas wandelt

Strom in Gas um.

Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

*ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a Quelle: TH Regensburg FENES, 2013
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Energyc Networks and Distribution
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Distribution¢ Star or Mesh Topology

a) P2R; Point to Point,
between 2 Nodes /
© @

c) Treeg Central Controller Masters,
multiple Masters & many Slaves

\ !

«—> <
¢ N
Components :
Master / Gateway Slave Node

b) Star¢ Central Gateway,
1 Master & many Slaves

©
o ®

T e
d) Meshg Each Node is a Repeater,
multiple redundant Routing

«~—> ¢ Limkra Interg Link

( MCU, Controller, Tran€oder)  ( Sensor, Meter, Switch, Actor) (lotxkeet ) ( LAN, WAN, Industrial Intet )
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