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1.1 Der Energiebegriff

e |m Technischen Bereich wird Energie in Sl Einheiten, also
Watt-Sekunden gemessen. Die Leistung ist naturlich die

Ableitung der Energie nach der Zeit: P = dd—vg/

Begriff Definition Energieformen

Primdrenergie Energie in urspriinglicher, z.B. Rohdl, Kohle, Uran,
noch nicht aufbereiteter Solarstrahlung
Form

Endenergie Energie in der Form, wie sie | z.B. Erdgas, Heizol, Strom
dem Endverbraucher
zugefihrt wird

Nutzenergie Energie in der vom z.B. Licht, Warme zur
Endverbraucher genutzten Heizung, Antriebsenergie fir
Form Maschinen




Primar, End und Nutz im Beispiel
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Bild 1.2 Energiewandlungskette und Verluste beim Wasserkochen am Gasherd
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Bild 1.3 Energiewandlungskette und Verluste beim Wasserkochen am Elektroherd

Quelle: V. Quaschning



Welt Primarenergieverbauch 2005
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Pro Kopf Verbrauch weltweit
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Energiemix in Deutschland

Quelle: V. Quaschning

— Wasser- und Windkraft 1,2 %
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Statische Reichweite der Reserven
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Quelle: Martin Pehnt
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Peak-Qil in der Nordsee
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Kernkraft als Losung? (1)

Uranium Market Fundamentals
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Kernkraft als Losung? (ll)

million pounds U30

Requirements = Primary Production (existing/development) » Secondary Supplies = Needed

Quelle: Uranium One

Kummulierter Zeitraum: 2006-2015




Kernkraft als Losung? (lll)

1st World Resource
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Kernkraft als Losung? (V)

Spot-Preis 09.04.2007: $113 !!!

Spot-Preis 09.10.2009: $43.50 (!)

US$ perlb U308
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Quelle: Uranium One




Stromerzeugung durch regenerative Energien

Gesamterzeugung 2007 ca. 617 TWh in Deutschland

1 DGD'.,n[:rE]D BPhotovoltaik & -
90000 4 | mBiomasse '
20000 ' OwWindkraft 1
20000 B'Wasserkraft 1! _;
60000 1
50000
40000
30000 T { |
20000 —

10000
0

O - NN M N v -~ 0 0 0O < N0 ;nw e~ 0

M O I O v o O hh O ©h O O O O O O O O O

M Oy v v v O O O O O OO O O O O O O O O

— = = = o o o = o — ™ O™ O™ MM N ™ ™ ™

Quelle: V. Quaschning

i o | ker-quaschning .de



Bislang installierte Photovoltaik Leistung
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Quelle: V. Quaschning
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Weltweite installierte Windenergieleistung
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Quelle: V. Quaschning



Potential der Photovoltaik in Deutschland

Freiflachen
37,5 GW,

Summe: 203 GW,
176 TWhia

Verkehrswege

5.9 GW,

Dachflachen
1295 GW

Quelle: V. Quaschning



Und so viel Flache wird dafiur benotigt ...

Dautschland
aa7 148 Mio. m#

~ Windkraft

" Rotorflache:
142 Mia. m
(0,04 %)

Turmgrundflache:
0,7 Mio, m*®
(0, 0002 %)

Photovoltaik
1.357 Mio. n
(0,4 %)

imVYergleich:
Siedlungs- und
Verkehrsfla che

41.072 Mio. rre
(11,5 %)

Quelle: V. Quaschning



Vergleichsweise wenig Flache bendtigt

Benotigte Flache zur
Deckung des
Weltenergiebedarfs
aus Solarenergie.

Quelle: Martin Pehnt

Quelle: Witzel, Seifried



1.2 Der Photovoltaik Markt

® Bis Ausbruch der Finanzkrise war der Markt fir Photovoltaiksysteme
subventionsgetrieben: die Produktion reichte gerade aus, die Markte mit den
hochsten Subventionen zu bedienen. Daher waren die Preise seit einigen
Jahren stabil und fielen nicht weiter.

e Die Kosten der Hersteller dagegen fallen stetig.

e Das groRRe Ziel ist ,grid-parity” d.h. Solarstrom zu Preisen, welche ein
normaler Haushalt beim Energieversorger fiir konventionellen Strom zahlt.

e Sobald die Preise auf und unter grid-parity fallen eroffnet sich ein riesiger
Markt.

e Die Kosten sind schon in einigen sonnigen Landern bei grid-parity angelangt

e ,Dank” der Finanzkrise und dem Wegbrechen von Subventionen in Spanien
ist 2009 durch Uberkapazitidten der Produzenten gekennzeichnet und die
Preise sind stark gefallen.
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Photovoltaik Preise & Strompreise 2020
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Weltweit installierte Photovoltaikleistung
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1.3 Klimawandel

Anstieg der mittleren globalen
bodennahen Durchschnittstemperatur
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Treibhausgase

Tabelle 1.7 Charakteristika der Treibhausgase in der Atmosphire [Sch98, IPC01]

Treibhausgas CO, CH, N,O O; FCKW11 H-FKW23
Konzentration in ppm 381 1,766 0,314 0,03 0,000268 0,000014
Verweilzeit in der Atmosphire

| und Biosphire in Jahren 5—200 12 114 0,1 45 260
Konzentrationsanstieg in %/Jahr 0,4 0,4 0,25 0,5 —0,5 3.9
Spezifisches Treibhauspotenzial 1 32 150  2.000 14.000 10.000
Anteil am Treibhauseffekt in % 61 15 4 <9 11 (alle ckw)

Quelle: V. Quaschning

Grafik: Volker Quaschning



CO2 Emissionen Weltweit
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Kyoto Verpflichtung und Realitat

Tabelle 1.16 Reduktionsverpflichtungen nach dem Kyoto-Protokoll und bisherige Entwicklung
bei den Vertragspartnern [Sar99, UNF06]

! E FaTE
s 8 8z~ £g8E g
E 8| g 5Z&: g K
2 E| 2F <iEe s
. CR-" bH S a2 388
Vertragsparteien % fé % = o é =§ —Q;i §
= & 1990 | 2000 | 2004 | > &2
EU -8 % 4.265 4.139 4.235 -0,7 %
Liechtenstein, Monaco, Schweiz -8% 53 52 53 +0,4 %
Bulgarien, Estland, Lettland, Litauen,
Ruménien, Slowakei, Slowenien,
Tschechien -8% 805 443 493 -38.8%
USA 7% 6.103 6.976 7.068 +15,8 %
Japan -6 % 1272 1.346 1335 +6,5 %
Kanada —6 % 599 725 758 +26,6 %
Polen, Ungarn —6 % 688 468 472 -31,4%
Kroatien 5% 31 25 29 —5,4 %
Neuseeland +0 % 62 70 75 +22,5 %
WeiBrussland +0 % 127 70 74 —41,6 %
Russland +0 % 2.975 1.945 2.024 -32,0%
Ukraine +0 % 925 395 413 -55,3%
Norwegen +1 % 50 54 55 | +10,3%
Australien +8 % 423 504 529 +25.1%
Island +10 % 3 4 3 -5,0%
Summe -5,2% | 18.381 17.215 17.638 —4,0 %

Quelle: V. Quaschning



