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Max-Planck-Institut 

für PlasmaphysikWeltweiter Energieverbrauch 
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- Wie entwickelt sich der Verbrauch weiter, und wo?
- Wie kann der Energiemix aussehen?
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für PlasmaphysikUnterschiede im Energieverbrauch
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Nachholbedarf in den großen, aufstrebenden Nationen

Energieverbrauch etwa proportional zum Bruttosozialprodukt



Max-Planck-Institut 

für PlasmaphysikEntwicklung des Energieverbrauchs

H.-S. Bosch Fragen der Energieversorgung 4



Max-Planck-Institut 

für PlasmaphysikZukünftiger Energiebedarf

- Der weltweite Energiebedarf wird weiter ansteigen,
(sowohl die Personenzahl wie auch der pro-Kopf-Bedarf)

- Der wesentliche Anstieg wird nicht in Deutschland (Europa) stattfinden.

- Energie ist ein globales Problem, 
bei dem Deutschland nicht allein „die Welt rettet“.

- Deutschland kann nur eine wichtige Rolle spielen, 
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- Deutschland kann nur eine wichtige Rolle spielen, 
- als Vorbild
- und indem wir neue Technologien entwickeln, die dann auch in den

anderen Ländern genutzt werden.
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für PlasmaphysikPrimärenergieverbrauch in D

43 % Industrielle Produktion

9 %  Verkehr und Kommunikation
14 %  Handel und Dienstleitungen
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43 % Industrielle Produktion

33 % Private Haushalte

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft. 
Bericht zu den Umweltökonomischen Gesamtrechnungen 2008, 
Wiesbaden 2008.
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für PlasmaphysikPrimärenergieverbrauch in D
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungs-
tabellen zur Energiebilanz für die  Bundesrepublik  Deutschland 
1990-2007, Stand 09/2008.
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für PlasmaphysikEnergiefluss in Deutschland, 2005

Energieverbrauch in PJ
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1 Mio. t SKE = 28,6 PJ

0

2000

4000

6000

Verluste und Verbrauch 

im Energiesektor

Endenergie

8 %



Max-Planck-Institut 

für PlasmaphysikEndergieverbrauch in D, 2009
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www.weltderphysik.de
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für PlasmaphysikEnergieverbrauch im Haushalt
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2004
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für PlasmaphysikAspekte der Energieversorgung
Kriterien für die Auswahl der Energieträger
- Verfügbarkeit Wieviel, wie lange (Menge)

Wo (geographisch)

Von wem, für wen (geopolitisch)

Wann (kontinuierlich oder intermittierend)

- Verteilung 

- notwendiger Entwicklungsaufwand
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- Technische Handhabbarkeit

- Wirtschaftlichkeit Investitionen

Infrastruktur

- Umweltverträglichkeit Klima

Abfälle (chemisch bzw. radioaktiv)

- soziale Verträglichkeit
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für PlasmaphysikErdöl- und Erdgasreserven
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Quelle: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe
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für PlasmaphysikVerfügbarkeit Solarenergie
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Quelle: 3TIER Watt/m2/Tag
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für PlasmaphysikVerfügbarkeit Windenergie
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Quelle: 3TIER
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für PlasmaphysikZeitliche Verfügbarkeit Wind

- nicht kontinuierlich (Jahresgang)
- nicht passend zum Bedarf

⇒ Ausgleichsmaßnahmen
- Speicherung
- Substitution durch andere Energien
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für PlasmaphysikZeitliche Verfügbarkeit Sonne
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- nicht kontinuierlich (Jahresgang und Tagesgang)
- nicht passend zum Bedarf
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für PlasmaphysikStromspeicher
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Typische Systemgrößen für verschiedene Speichertechnologien als Funktion der installierten 
Speicherkapazität (Energie), der inst. Lade-/Entladeleistung und der typischen Entladedauer
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für PlasmaphysikHochspannungsnetz in Deutschland

Neue Kraftwerke (Kohle und Gas) vor allem
In NRW und im Norden.

Ausbau der Windkraft – insbesondere Off-shore -
nur in Küstennähe

Hoher Energiebedarf im Süden, dort aber 
kaum neue Kraftwerke
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Neue Bundesländer bilden eine Insel

Große Probleme beim Ausbau des Netzes
(insbesondere bei Hamburg und am Rennsteig)
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für PlasmaphysikAspekte der Energieversorgung
Kriterien für die Auswahl der Energieträger
- Verfügbarkeit Wieviel, wie lange (Menge)

Wo (geographisch)

Von wem, für wen (geopolitisch)

Wann (kontinuierlich oder intermittierend)

- Verteilung 

- notwendiger Entwicklungsaufwand

- Technische Handhabbarkeit
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- Technische Handhabbarkeit

- Wirtschaftlichkeit Investitionen

Infrastruktur

- Umweltverträglichkeit Klima

Abfälle (chemisch bzw. radioaktiv)

- soziale Verträglichkeit
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für PlasmaphysikSolarenergie

SolarthermiePhotovoltaik
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für PlasmaphysikEffizienz von Solarzellen
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für PlasmaphysikKosten der Photovoltaik
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- Starker Abfall der Kosten durch Massenproduktion und Entwicklung

- Reicht aber längst nicht aus

- Wirtschaftlichkeit ohne Subventionierung (EEG) unklar
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für PlasmaphysikDesertec
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für PlasmaphysikErneuerbare Energien Gesetz (EEG)
- Garantierte Einspeisevergütungen

- Finanzierung durch Umlage auf 
die Verbraucher

- Ausnahmeregelungen für industrielle Großverbraucher

-Vorrang der EE
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für PlasmaphysikEEG-Vergütungen
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für PlasmaphysikEEG - Vergütungen
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Ausbau der EE

Sinkende Erträge 
wegen der Intermittenz
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für PlasmaphysikEEG – Installierte Leistung
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für PlasmaphysikEEG – Stromerzeugung
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für PlasmaphysikGlobale Erwärmung
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Korreliert mit der CO2-Emission
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Quelle: 3TIER
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für PlasmaphysikKünftige CO2-Entwicklung
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für PlasmaphysikRadiotoxizität aus Fission/Fusion

1.E+09

1.E+10

1.E+11

1.E+12

PWR

Radiotoxizität [Sv] Alle Radiotoxizitätswerte sind
normalisiert auf eine Energie-
produktion von 1 GW(e) für 25 Jahre.

Der ITER-Wert bezieht sich auf
die volle Lebensdauer.

Die SEAFP-Studie betrachtet zwei Modelle
für ein kommerzielles Fusionskraftwerk:
Model 1: VTi Legierungen, He-Kühlung.
Model 2: Martensitische Stähle,
     Wasserkühlung
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für PlasmaphysikSoziale Verträglichkeit

Fossile Energien: CO2-Problem

Kernenergie: Sicherheit, Abfälle, Proliferation

Aber: Auch die erneuerbaren Energien haben ein Akzeptanzproblem!!

Photovoltaik: Abfälle (Chemie)

Wind: Schattenschlag, Geräusche, Naturschutz
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Wind: Schattenschlag, Geräusche, Naturschutz

Wasser: Naturschutz

Biogas: Geruch, Schmutz
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für PlasmaphysikAusblick

- Weitere Technologie-Entwicklung für die erneuerbaren Energien
- CO2-Abtrennung
- Entwicklung und Ausbau von Speichern 

- Ausbau der Netze
- Entwicklung von Smart-Grids

- E-Mobility
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- E-Mobility
- Fusionsenergie

Es gibt noch genug zu tun!
Auch/vor allem für Umweltwissenschaftler!
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für PlasmaphysikWeiterführende Informationen

Links zum Thema:
www.thema-energie.de www.dena.de Deutsche Energieagentur dena

http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/ BMU

www.energie-visions.de

www.weltderphysik.de Deutsche Physikalische Gesellschaft

www.worldenergy.org World Energy Council

www.weltenergierat.de Weltenergierat
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www.weltenergierat.de Weltenergierat

www.ipcc.ch IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change

www.ipp.mpg.de/~hsb Diese Vorlesung

Bücher:
Klaus Heinloth, Die Energiefrage, vieweg, 2003


