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Reserven und Ressourcen

Gesamte RESSOURCEN
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Nachgewiesen | Unentdeckt
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Reserven

Wirtschaftlich

Unwirtschaftlich

Abnehmende geologische Kenntnisse @~————»
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Zunehmende Kosten

«—

Reserven

Teil der Energie-ressourcen,
der derzeit technisch und
wirtschaftlich abbaubar ist
(hinreichend geringe
Forderkosten, zu
kostendeckenden Preisen
vermarktbar)

Ressourcen

Alle nachgewiesenen &
vermuteten nutzbaren

Energierohstoffe, auch wenn
Sie heute noch nicht

wirtschaftlich gewinnbar sind
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Statische Reichweite (konstanterVerbrauch und Férderung bekannter
Reserven mit bekannten wirtschaftlichen Technologien)
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Uran
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Verteilung der Uranreserven (in Mrd. t SKE)
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Quelle: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Reserven, Ressourcen und Verfugbarkeit von Energierchstoffen,
Hannover, 2010
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Reichweilte von Uran bis zu 400 Jahre

Beispiel:
(Quelle: H.M. Prasser, Prof. fir Kernenergiesysteme, ETHZ, 2009)

Xiaolongtang Guodian Power, Flugasche aus 2 Steinkohlekesseln:

Existierende Deponie: ca. 5,5 Mio. t Flugasche = 1.200 t Uran
Umsatz: 600 kt/a Flugasche= 125 t/a Uran

Reichweite der ortlichen Kohlevorkommen: 20 Jahre

Zum Vergleich: Jahresverbrauch ca. 70.000 t Uran

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz | Dortmund, 15.11.2013
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Kohle

@ Lu Guang © musee du quai Branly, Phobogquai 2009
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Verteilung der Kohlereserven (in Mrd. t SKE)
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Quelle: Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Reserven, Ressourcen und Verfiigharkeit von Energierohstoffen,
Hannowver 2010
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o Quelle: Dr. Zittel, Ludwig Bolkow Systemtechnik
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Gasbedarf flr Europa und Forderung
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Arten der Gasforderung (konventionell und unkonventionell)

GEOLOGICAL TRAPS coaLBED HETHARS TIGHT OAS

Quelle: Total
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Simulation der Erschliel3ung und Ausbeutung von Schiefergasfeldern
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Gasreserven nach Staaten + Schiefergas in USA
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Quelle: DERA/BGR 2012
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Quelle: Murray, J., King, D. in Nature, Vol. 481, 26. Jan. 2012
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Verteilung der Reserven von Erd6l und Erdgas (in Mrd. t SKE)
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B Erdsl insgesamt: 230 Mrd. t SKE
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Reserven, Ressourcen und Yerfiigbarkeit von Energierchstoffen,
Hannover, 2010
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Olproduktion und Olpreis
seit 2005 Produktion auf Plateau bei starken Preisausschlagen
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Quelle: Murray, J., King, D. in Nature, Vol. 481, 26. Jan. 2012
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Zusammenhang zwischen Preis und Produktion andert Verhalten
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o Quelle: Murray, J., King, D. in Nature, Vol. 481, 26. Jan. 2012
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CO,-Footprint —
LandergrofRen im Verhaltnis zur CO,-Emission in 2009
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Quelle: University of Sheffield
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Potential erneuerbarer Energien kann Energiebedarf decken

Installierte
Windenergie el.ilr_]eci;s\';\tlmg
ca. 8 % der (Onshore-)Flache Deutschlands sind fir A
Windenergienutzung geeignet.
entspricht ca. 700 GW Leistung (5 mal heutige Y
Kraftwerksleistung) 700
Photovoltaik |
Nutzung aller geeigneter Dachflachen abziglich |
solarthermischer Nutzung Wind
161 GW B
+ Offshore Wind und PV-GroRanlagen 100 ﬂf —
0
Heutige Wind
installierte und PV
Kraftwerks- Potentiale
leistung
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pro Tag Industrie-
Transporte .
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"Sustainable Energy
- without the hot air"
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Ausgewahlte Zukunftstechnologien im Energiesektor

Windenergieanlagen Dunnschicht-Photovoltaik

Quelle: Enercon

Neodym flr Permanentmagnete Gallium, Indium, Selen je
nach Technologie
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Ausgewahlte Zukunftstechnologien im Energiesektor

Brennstoffzellen Elektromobilitdt und Speicher

Quelle: FhG

Quelle: Younicos

Quelle: Webasto

Scandium, Platin je nach Kobalt fur Lithium-lonen-Akkus
Technologie Kupfer, Neodym fiir Elektromotoren

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz | Dortmund, 15.11.2013 >
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Globaler Rohstoffbedarf flir ausgewahlte Technologien in Prozent der
gesamten heutigen W eltproduktionsmenge des jew. Rohstoffs

Rohstoff 2006 2030 Zukunftstechnologien Landervorkommen
Gallium 28% 609% Dunnschicht-PV, IC, WLED China, D, Kasachstan,
JP, RU
Neodym 55% 382% Permanentmagnete, Laser China, RU, USA
Indium 40% 329% Displays, Dinnschicht-PV China, Sudkorea, CA, JP
Scandium Gerin 228% SOFC-Brennstoffzel., Al-Leg. China, RU, USA
g
Platin Gerin  156% Brennstoffzellen, Katalyse Sudafrika, RU, CA,
g Zimbabwe, USA
Kobalt 19% 40%  Lithium-lonen-Akku Kongo, Sambia, AU
Kupfer 9% 24%  Effiziente Elektromotoren Chile, Peru, USA, AU,
China, RU
Selen Gerin 11% DunnSChiChtéBEYe: Fraunhofer ISI, Rohstoffe T?JPZu%ﬁAft\éte%?nclJ%igleep (2009)

g
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Untersuchungen des US DoE mit zeitlicher Entwicklung

Lithium Carbonate Future Supply and Demand
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Fazit

= Energie-Ressourcen haben kurz- und langfristigen Einfluss auf die Wirtschaft
= Langfristig dirfen nicht alle Reserven verbraucht werden

= Energie-Ressourcenverteilung macht Energiewende fur Deutschland sinnvoll, es
entstehen jedoch neue Rohstoffabhangigkeiten

= Neue Abhangigkeiten kdnnen teilweise technologisch geldst werden und missen bei
Forschung bericksichtigt werden

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz | Dortmund, 15.11.2013 o
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Alles gut ... und jetzt das ...

Extrem schidliches Treibhausgas NF3
auf dem Vormarsch (RN 2.1.2013)

e .
BERLIN (DPA) Bei der Produktion von Solarzellen und Flachbildschirmen wird in immer gréferer Menge eine Stickstoff-
Substanz verwendet, die fiir das Klima 17 200 Mal so schidlich ist wie Kohlendioxid.

NF3 ... hat eine Verweildauer in der Atmosphire von bis zu 740 Jahren.
Einsatz heute iiberwiegend in China

Ersatz technisch méglich

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz | Dortmund, 15.11.2013



Institut far
Energiesysteme, Energieeffizienz
und Energiewirtschaft

technische universitat
dortmund

VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT!

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz | Dortmund, 15.11.2013 »



	Rohstoffe als Treiber und Begrenzung der Energiewende?
	Kernfragen
	Reserven und Ressourcen
	Statische Reichweite  (konstanter Verbrauch und Förderung bekannter Reserven mit bekannten wirtschaftlichen Technologien)
	Uran
	Verteilung der Uranreserven (in Mrd. t SKE)
	Reichweite von Uran bis zu 400 Jahre
	Kohle
	Verteilung der Kohlereserven (in Mrd. t SKE)
	Erdgas
	Gasbedarf für Europa und Förderung
	Arten der Gasförderung (konventionell und unkonventionell)
	Simulation der Erschließung und Ausbeutung von Schiefergasfeldern
	Gasreserven nach Staaten + Schiefergas in USA
	Erdöl
	Verteilung der Reserven von Erdöl und Erdgas (in Mrd. t SKE)
	Ölproduktion und Ölpreis �seit 2005 Produktion auf Plateau bei starken Preisausschlägen 
	Zusammenhang zwischen Preis und Produktion ändert Verhalten
	Kernfragen
	CO2-Footprint – �Ländergrößen im Verhältnis zur CO2-Emission in 2009
	Klimawandel und CO2 Emission
	Klimawandel und CO2 Emission
	Kernfragen
	Potential erneuerbarer Energien kann Energiebedarf decken
	Foliennummer 26
	Kernfragen
	Ausgewählte Zukunftstechnologien im Energiesektor
	Ausgewählte Zukunftstechnologien im Energiesektor
	Globaler Rohstoffbedarf für ausgewählte Technologien in Prozent der gesamten heutigen Weltproduktionsmenge des jew. Rohstoffs��
	Untersuchungen des US DoE mit zeitlicher Entwicklung
	Kernfragen
	Fazit
	Alles gut ... und jetzt das ...
	Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

