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Quelle: WNA, UN, IEA, Siemens PG1) Steinkohleeinheiten

Bevölkerungswachstum, 
Primärenergieverbrauch und Stromverbrauch
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Daten: BP, IEA
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Entwicklung des globalen 
Primärenergieverbrauchs bis 2030

Referenz-Szenario (IEA, 2010):

Entwicklung der globalen Energiemärkte und die Treibhausgasemissionen, 

wenn die Regierungen keine zusätzlichen Politiken und Maßnahmen 

ergreifen.
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Entwicklung des globalen 
Primärenergieverbrauchs bis 2030

Referenz-Szenario (IEA 2010):

Entwicklung der globalen Energiemärkte und die Treibhausgasemissionen, 

wenn die Regierungen keine zusätzlichen Politiken und Maßnahmen 

ergreifen.

450-Szenario (IEA, 2010):

Mit politischen Maßnahmen wird die Konzentration von Treibhausgasen in 

der Atmosphäre auf 450 ppm CO2-Äquivalent begrenzt.
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Gesamtpotenzial an Erdöl

Ressourcen: zwar nachgewiesen, aber derzeit nicht 
wirtschaftlich gewinnbar
Reserven: Teil der Gesamtressourcen, der mit den 
derzeitigen technischen Möglichkeiten wirtschaftlich 
gewonnen werden kann.

Quelle : Rempel, BGR
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Gesamtpotenzial: 398 Gt

Konventionelles Erdöl

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Projektion Erdölförderung

Quelle : Rempel, BGR
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Gas
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Gesamtpotenzial an Erdgas

CBM: Flözgas (CBM) ist Erdgas-ähnlich, es wird aus 
der pflanzlichen Ausgangssubstanz abgespalten und in 
Kohleflözen gespeichert. 
Tight Gas: Gas aus Lagerstätten sehr geringer 
Permeabilität, mit herkömmlichen Methoden zurzeit 
nicht wirtschaftlich förderbar.

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Gesamtpotenzial:   477 Bill. m³

Konventionelles Erdgas

Quelle : Rempel, BGR
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Erdgasversorgung Deutschlands aus dem Osten

Quelle: Spiegel Online
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B 1.23

Erdgashandel

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Kohle
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Hartkohle

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Weichbraunkohle

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Uran
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Uran

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Reaktoren in Bau
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Kernkraftanlagen in China (Mai 2011)

Quelle: Nuklearforum CH (2010)

Atomstromanteil China: 2% 

Anzahl Reaktoren in Betrieb:  13

Anzahl Reaktoren im Bau: 27

Anzahl Reaktoren geplant: 43
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Energieversorgung in China
(Mio. toe)
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Globaler Primärenergieverbrauch
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Solarstromerzeugung in Deutschland

•
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Solarstromerzeugung in Europa

15 861,2 installierte Leistung
5 485,1 neu in 2009

Quelle : Photovoltaic energy barometer 2010 – EurObserv’ER Systèm
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Das DESERTEC-Projekt
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Quelle: Handelsblatt (19. April 2008)

Geothermie

(38 MWthermisch / 3,4 MWelektrisch)
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Windstromeinspeisung in Deutschland

Quelle: ISET Beispiel 2008

Weltweit installierte Windkraftanlagen (2010):  120.000 MW

Installierte Windkraftanlagen D (2010): 26.387 MW

Installierte Windkraftanlagen D (2008): 23.700 MW

Durchschn. Nutzung 1726 h/ 8760 h (2010): 19,7 %
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Brutto-Stromerzeugung D nach Energieträgern

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2008

2009

2010

Angaben in GWh; Quelle: BDEW

24% 23%

19%

13%

1%

6%

3% 5%
2%

4%



Peter Fritz38 10.6.2011 Vizepräsident für Forschung und Innovation

11.03.2011

12.03.2011

13.03.2011

14.03.2011

15.03.2011

16.03.2011

17.03.2011

18.03.2011

19.03.2011

20.03.2011

21.03.2011

22.03.2011

23.03.2011

2.000

0

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

20.000

M
W

Solar

Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D

Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011

Installierte Leistung Photovoltaik 2010 (BMU): 17.320 MW

Mittelwert 
11.3.-23.3.
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Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011

Installierte Leistung Windkraft 2010 (DEWI): 27.204 MW
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Installierte Leistung Photovoltaik 2010 (BMU): 17.320 MW

Installierte Leistung Windkraft 2010 (DEWI): 27.204 MW

Summe
Mittelwerte 
11.3.-23.3.

44.524 MW
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Installierte Leistung Photovoltaik 2010 (BMU): 17.320 MW

Installierte Leistung Windkraft 2010 (DEWI): 27.204 MW
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44.524 MW
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Windenergie und Speicherbedarf
Situation im Übertragungsnetz der Vattenfall Europe Feb. 2008

Quelle: IfR, TU Braunschweig, ABB

540 Gwh: Notwendige Speicherkapazität 
zur kontinuierlichen Leistungsabgabe

40 GWh: Kapazität aller
deutschen Pump-

speicherkraftwerke
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Leisten Elektroautos einen Beitrag zur 
Energiespeicherung?

Elektroauto Pumpspeicherkraftwerk
Annahmen: 
• 1 Mio Fahrzeuge (Ziel 2020 in D) als 

Speicher im Netzverbund
• je 20 kWh Speicherkapazität der 

Batterie
• 70% Verfügbarkeit zur Speicherung
• 50% mittlerer freier Speicher

Annahme: 
• Alle Pumpspeicherkraftwerke in 

Deutschland summarisch 
betrachtet

7.000 MWh Kapazität 40.000 MWh Kapazität

Vergleich von Speicherkapazitäten

Quelle: Schluchseewerk AG
Quelle: www.think.no
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)

SE-Einsatz in Fahrzeugen mit Hybridantrieb

Quelle: IW

Seltene Erden:  Nd, Pr, Dy, Tb, La, Ce
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Ergebnis EU-Studie „Kritische Rohstoffe“

Quelle: BCG 
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China
120.000 t

Indien 2.700 t Malaysia 400 t
Brasilien 700 t

Quelle: BGR

Seltene Erden: Bergwerksförderung 2009
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Ergebnis EU-Studie „Kritische Rohstoffe“

Quelle: BCG 
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0,34 %

Globaler Primärenergieverbrauch
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Nachhaltige Nutzung von trockener Restbiomasse

Energiedichte

1,5 GJ/m3

Stroh

20 GJ/m3

Bioliq-
Syncrude

36 GJ/m3

Diesel

Stufenweiser 
Ausbau 

Biomasse-
Konditionierung,
Schnellpyrolyse, 
Slurry-Erzeugung

2009/10

Vergasung
2010/11

Gas-
Konditionierung, 

Kraftstoffsynthese
2011/12

- pilot plant
 Dezentrale Energieverdichtung
 Zentrale stoffliche Veredlung

-Pilotanlage
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Gesamtansicht der Pilotanlage
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Merkmale des bioliq-Verfahrens

Erzeugung hochwertiger Syntheseprodukte
 hohe Wertschöpfung, innovative Technologie

Verwendung jedweder Art von Biomasse
 großes Einsatzstoff-Spektrum

Keine Konkurrenz zur Flächennutzung
 Verwendung von biogenen Reststoffen

Dezentral/zentrales Konzept
 Mobilisierung großer Mengen an Biomasse 

Regional verteilte Anlagen zur Vorbehandlung
 Einkommensquelle in der Landwirtschaft

Prozessenergie stammt aus der eingesetzten Biomasse
 großes CO2-Reduktionspotenzial

Großtechnische Synthesegaserzeugung
 wirtschaftliche Großanlagen
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Quelle: Bossel, European Cell Forum ; Technikfolgenabschätzung Nr. 1, 15 Jg. April 2006 

Die Energieverlustkaskade für Wasserstoff

AAAAAAAAAAAAAA
AA

AAAAAAAAAAAA
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60 %-Verlust
AAAAAAAAAA
AAAAAAAA

80 %-Verlust
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VERENA

Herstellung von Wasserstoff aus feuchter Restbiomasse

Restbiomasse

Wasserstoff
CO2-
Abtrennung

Wasser

HP –
Pumpe 
(350 bar)

Reaktor
(Tmax 700°C)

Feed 
tank

Wasser 
+ Salze

VERENA
Versuchsanlage zur energetischen 
Nutzung agrarwirtschaftlicher Stoffe 
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H2-Speicherung

H2-Erzeugung 
aus Biomasse

H2-Sicherheit

Herstellung von
Bioliq®-Synfuel

H2-
Trennung

Mobilität aus 
„Grüner Energie“

Campus Nord

„Grüne“ Tankstelle
ab 2012

KIT-Shuttles
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spart Energie und CO2 

Quelle: Der Spiegel, 02.08.10
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