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Bevolkerungswachstum,

Primarenergieverbrauch und Stromverbrauch
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Globaler Energieverbrauch nach .&‘(IT
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Quelle : IEA, eigene Analysen, 2010
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Entwicklung des globalen
Primarenergieverbrauchs bis 2030 &‘(IT

Referenz-Szenario (IEA, 2010):
Entwicklung der globalen Energiemarkte und die Treibhausgasemissionen,
wenn die Regierungen keine zusatzlichen Politiken und Malihahmen

ergreifen.
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Quelle : IEA, eigene Analysen, 2010
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Entwicklung des globalen
Primarenergieverbrauchs bis 2030 A\‘(IT

450-Szenario (IEA, 2010):
Mit politischen MalRnahmen wird die Konzentration von Treibhausgasen in

der Atmosphare auf 450 ppm CO,-Aquivalent begrenzt.
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Quelle : IEA, eigene Analysen, 2010
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Globaler Primarenergieverbrauch
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Gesamtpotenzial an Erdol Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Konventionelles Erdol A(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Erdol

Gesamtpotenzi

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Projektion Erdolforderung Q(IT
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Gesamtpotenzial an Erdgas Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Konventionelles Erdgas ﬂ("'

Karlsruhe Institute of Technology

Quelle : Rempel, BGR
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Erdgasversorgung Deutschlands aus dem Osten A‘(IT
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Erdgashandel ,;\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Hartkohle ﬂ(l'l'
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Weichbraunkohle Q(IT
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Uran ﬂ(l'l'
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Reserven: 1,8 Mt |

Férderung 2007: 0,04

Quelle : Rempel, BGR, Daten 2007
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Globaler Primarenergieverbrauch Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Reaktoren in Bau ﬂ(".
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Kernkraftanlagen in China (Mai 2011) *‘(IT
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Quelle: Nuklearforum CH (2010)
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Energieversorgung in China &‘(IT
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Globaler Primarenergieverbrauch
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Globaler Primarenergieverbrauch Q(IT
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Solarstromerzeugung in Deutschland
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Solarstromerzeugung |n Europa Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Globaler Primarenergieverbrauch

100

80

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

60
%
40
20
0
2007
31 10.6.2011 Peter Fritz

—__\_
0,80

7

0,60
0,40

0,20

— 0,00

Erneuerbare
(ohne Wasserkraft)

Erneuerbare

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

Photovoltaik

0,05 %
m Solarthermie

Geothermie
(Warme)

W Geothermie
(Strom)
Wind (Strom)

Biokraftstoffe

M Biomasse (Strom)

(ohne traditioneller Biomasse
und ohne Wasserkraft)

Quelle : IEA, eigene Analysen, 2010

Vizeprasident fir Forschung und Innovation



SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

DESERTEC-EUMENA
{,  Concentrating i
- ‘ Solar Power - YD
()
Photovoltaics ¥ Biomass
Wind B Geothermal

BDESERTEC

—

CSP collector areas
for electricity

. World 2005

. EU-25 2005

B MENA 2005

[l TRANS-CSP Mix EUMENA 2050

2 gzl Peter Fritz Vizeprasident fir Forschung und Innovation



Globaler Primarenergieverbrauch
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Geothermie ﬂ("‘
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7Zwel Krattwerke am Netz

Erdwarme versorgt Haushalte mit Heizenergie und Strom (38 MW.;miscn/ 3:4 MW

elektrisch)
Geothermie im Voralpenland A HeiBes Wasser aus dem Erdinnern 4\
Warmeabnehmer Strom-
Haushalte/Industrie erzeugung

Bohrung Unter- LT
Muinchen Riem haching Endlhausen

Zugspitze: 2970 = - oo oo |

Illl|||—|

e San \ —_———— - e - - =~
I I 1 . I
Haimhausen : ! ! I
I | I A e ]

I I
A A | ! i ! Kalina-
i 1 Anlage

1
L e ~
I

!

S — N - .
r—WérmetauscherJ

Warmekreislauf: In Unterhaching stoBt man in einer
Tiefe von Uber 3 000 Metern auf die Wasser fihrende
Schicht. Die Temperatur des Thermalwassers betragt
100°C bis 120°C. Das heif3e Wasser wird an die Ober-
flache gepumpt und zur Stromerzeugung und zum
Heizen genutzt. Dabei kihlt es sich ab und wird an-
schlieBend Uber eine zweite Bohrung wieder in die
Tiefe geleitet. Dort kann es sich wieder erwarmen
und erneut nach oben geférdert werden.

Aquifer Molassebecken
(Wasser fuhrende Schicht) "jt"

Quelle: Handelsblatt (19. April 2008)

34 10.6.2011 Peter Fritz

Vizeprasident fir Forschung und Innovation



Globaler Primarenergieverbrauch
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Windstromeinspeisung in Deutschland &‘(lT
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d= Weltweit installierte Windkraftanlagen (2010): 120.000 MW
17.500 - Installierte Windkraftanlagen D (2010): 26.387 MW

Installierte Windkraftanlagen D (2008): 23.700 MW
15.000 -
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Date
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Quelle: ISET Beispiel 2008
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Brutto-Stromerzeugung D nach Energietragern Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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18.000 _ _ _
Installierte Leistung Photovoltaik 2010 (BMU): 17.320 MW
16.000
14.000
12.000 ﬂ
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Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D *‘("’

Karlsruhe Institute of Technology
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Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D A‘("’

Karlsruhe Institute of Technology
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D A‘("’

Karlsruhe Institute of Technology
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Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D *‘("’

Karlsruhe Institute of Technology
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Stromerzeugung aus Wind und PV-Anlagen in D *‘("’

Karlsruhe Institute of Technology
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Quelle: Graphik nach Bundesnetzagentur 2011
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Windenergie und Speicherbedarf N{]]

Situation im Ubertragungsnetz der Vattenfall Europe Feb. 2008 Karlsruhe Insitute of Technology
14000
12000 n - .‘-”-',, N II'TT""

g 10000 .dll Li lTll
— Lastverlauf _ _
(o)) Windleistung
S 8000 i
Kz Windleistung|(Prognose)
3 6000 40 GWh: Kapazitat aller

deutschen Pump-

speicherkraftwerke

4000 7 o
Vil
2000
IfR. TU Braunschweid
03/02 24/02 02/03
540 Gwh: Notwendige Speicherkapazitat
zur kontinuierlichen Leistungsabgabe
Quelle: IfR, TU Braunschweig, ABB
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Leisten Elektroautos einen Beitrag zur .&‘(IT

Energiespeicherung? rtuh st of Technola
Vergleich von Speicherkapazitaten
Elektroauto Pumpspeicherkraftwerk
Annahmen: Annahme:
e 1 Mio Fahrzeuge (Ziel 2020 in D) als < Alle Pumpspeicherkraftwerke in
Speicher im Netzverbund Deutschland summarisch
* je 20 kWh Speicherkapazitat der betrachtet

Batterie
e 70% Verflgbarkeit zur Speicherung
e 50% mittlerer freier Speicher

-

ASNIN

TR .

- y
Do o -
? i
- Sl e 2t
- Ea i
\\ |
o

i3 ? - o
Qgglle: Sghluchseewerk AG

Quelle: www.think.no

» 7.000 MWh Kapazitat » 40.000 MWh Kapazitat
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SE-Einsatz in Fahrzeugen mit Hybridantrieb Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology

UV-Schutz
(Ce)

Glas- und Spieqelpolitur
(Ce)

Hvbrid-EIektromotor\

und Generator
(Nd, Pr, Dy, Th)

Spritzusatze
(Ce, La)

Hybrid-Batterie (NiMH

La, Ce
Magnete Katalysator ( )
(Nd) (Ce, Zr, La)

Quelle: IW
Seltene Erden: Nd, Pr, Dy, Th, La, Ce
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Ergebnis EU-Studie ,Kritische Rohstoffe* ,;\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Versorgungsrisiko
5 - , itisch"
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3- |
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1 - : e -
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Seltene Erden: Bergwerksforderung 2009 Q(IT
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Quelle: BGR
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Ergebnis EU-Studie ,Kritische Rohstoffe* ,;\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Globaler Primarenergieverbrauch
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_ Photovoltaik
m Solarthermie

~N Geothermie
(Warme)

4+ - M Geothermie
(Strom)

Wind (Strom)

0,34 %
Biokraftstoffe

M Biomasse (Strom)

Erneuerbare

Erneuerbére (ohne traditioneller Biomasse

(ohne Wasserkraft)

und ohne Wasserkraft)
Quelle : IEA, eigene Analysen, 2010
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Nachhaltige Nutzung von trockener Restblomasse Q(IT

b|0[|q -Pilotanlage

» Dezentrale Energieverdichtung
» Zentrale stoffliche Veredlung
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Stufenweiser
Ausbau

Biomasse-
Konditionierung,
Schnellpyrolyse,

Slurry-Erzeugung

2009/10

Vergasung
2010/11

Gas-
Konditionierung,
Kraftstoffsynthese

2011/12

Karlsruhe Institute of Technology

Energiedichte

20 GJ/m?3
Biolig-
Syncrude

36 GJ/m?3
Diesel

Vizeprasident fir Forschung und Innovation



Gesamtansicht der Pilotanlage Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Merkmale des biolig-Verfahrens .&‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

B Erzeugung hochwertiger Syntheseprodukte
= hohe Wertschopfung, innovative Technologie

B Verwendung jedweder Art von Biomasse :
= groRes Einsatzstoff-Spektrum 9. -

B Keine Konkurrenz zur Flachennutzung
= Verwendung von biogenen Reststoffen

B Dezentral/zentrales Konzept
= Mobilisierung grof3er Mengen an Biomasse

B Regional verteilte Anlagen zur Vorbehandlung
= Einkommensquelle in der Landwirtschaft

B Prozessenergie stammt aus der eingesetzten Biomasse

= grofRes CO,-Reduktionspotenzial . -
B Grofdtechnische Synthesegaserzeugung o b I O ll q
= wirtschaftliche GroRanlagen T —
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Die Energieverlustkaskade fir Wasserstoff Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Strom von
erneuerbaren
Que Verbraucher
— o~ 60 %-Verlust - 80 %-Verlust
Q O E
2 3 |E| |8
o E— Er— 2 50%
X S 2 @
= [ 7 3 S
o = L c |2 0
5| | o . |0 [3] 259
z D '
§ \ el el 2 /12 2 = | |1 | ]
2| s 20%
—— gastormi asserstoff --------- flussiger Wasserstoff
Quelle: Bossel, European Cell Forum ; Technikfolgenabschatzung Nr. 1, 15 Jg. April 2006
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Herstellung von Wasserstoff aus feuchter Restbiomasse Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology

VERENA
Versuchsanlage zur energetischen
Nutzung agrarwirtschaftlicher Stoffe

Resthiomasse

Reaktor
(Thax 700°C)
Wasser
Z ‘—o<r-» Wasserstoff
Feed CO.-
tank | ‘ 2
> Abtrennung
D -
HP —
(350 bar) sl
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AT Mobilitat aus

& Karlsruher Institut far Technologie

Campus Nord
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Unsere partner. DAIMLER ¥avics
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Eegment spart Energie und CO,

Kleber aus Stein

herkommlicher Zement

Kalk: 1200 kg
Herstellung von Sand: 100 kg Freisetzung von
1Tonne - Ton: 190 kg 907 kg
Zementklinker - - Fisenerz: 30 kg

" Celitement

Kalk: 380 kg :

Sand: 690 kg Freisetzung von

Wasser: 100kg  weniger als 483 Kg \ :

Energieeinsatz 002

Quellen: Dr. Peter Stemmermann;
World Resources Institute
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wird etwa halbiert

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

. Anteil am weltweiten
i CO,-Ausstof

 zement- :
A herstellung HE

Chemische

Industrie 2,3%

Eisen- und .
Stahlindustrie 3,2%

Luft-

verkehr 2,2%

Quelle: Der Spiegel, 02.08.10
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