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Warum brauchen wir eine Energiewende?

Klimawandel: Energiepolitik steht vor der Herausforderung, sich Klimawandel zu
stellen: In Deutschland verursacht der Energieverbrauch 80 Prozent der
Treibhausgasemissionen

Hohe Importabhé&ngigkeit in DEU und EU: Fossile Energietrager kommen tberwiegend
aus wenigen, teils politisch instabilen Weltregionen. Aktuell importiert Deutschland
rund 90 Prozent seines Gas- und 97 Prozent seines Olbedarfs

- Risiko fur Versorgungssicherheit

Wettlauf um Energie: Global wachsendem Bedarf an Energie stent abnehmende
Verflgbarkeit von fossilen Energietrdgern gegentiber

- Langfristig Risiko fur Versorgungssicherheit und Energiepreise

Ausstieg aus der Kernenergie: Bis zum Jahr 2022 muss der derzeitige Anteil der
Kernenergie an der Stromgewinnung durch andere Energiequellen gedeckt werden
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Herausforderung Energiewende

Klima Erneuerbare
Energien Versorgungssicherheit
Treibhaus- Anteil Anteil
gase Strom gesamt
(vs. 1990) (min) (min)
- 40% 35% 18%
2020
- 55% 50% 30%
2030
- 70% 65% 45%
2040
B - %0-95% 0% 60% Umweltvertraglichkeit Wirtschaftlichkeit

Quelle: Erster Monitoringbericht ,,Energie der Zukunft®, 2011

Zieldreieck der Energiepolitik
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Entwicklung Erneuerbarer Energien im Stromsektor

Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in Deutschland in
den Jahren 1990 bis 2014

Klima Erneuerbare
300% g = -Iﬁie-i"-l .
Treibhaus: 27.8% 0
reil -
27,8%
(vs.1990)
250% s A%
2020
- 55%
2030
20,0% 70%
=
§ 2040
g 2050 - 80-95%
£ 150% oo
w
E
=
8
2
10,0%
e 34%
Quelle: Statista-Dossier ,Erneuerbare Energien in Deutschland”, 2015
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1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Entwicklung erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Deutschland in

den Jahren 1990 bis 2013 Quelle: Statista-Dossier ,Erneuerbare Energien in Deutschland*, 2015
Klima Erneuerbare
14‘0% .......... .......Enw P ...... T T T

Treibhaus- Anteil
gase Strom 12,3%  12,3%
(vs. 1990) (min) !
12,0% PP
- 40% 35% 11.5%
2020
55% 50% 10.4%
o 9,9%

k5 -70% 65% 8,9%
& 2040
E 7.9%
H 8.0% |-2p50" - 80-95% e 6o W N e
=
2 6,9%
_g
i 5,9%
uEJ 6.0% A S R B
= 51%
ﬁ 4,5%
41%
B0% oo 8% - . . e . .
23%
2%
20% - N e ey e e e .

0.0%
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Entwicklung Erneuerbarer Energien in
Warmesektor und Transportsektor

Biokraftstoffe - Anteil am Energieverbrauch des Verkehrs in Deutschland bis 2014

Anteil erneuerbarer Energien an der Wiarmebereitstellung in Deutschland ~ Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch des Verkehrs in
in den Jahren 1990 bis 2013 Deutschland in den Jahren 2000 bis 2014

Anteil am Warmeverbrauch

10.0%

5.0%

4,0%

3,0%

2,0%

1.0%

9.3% 9,3%

8,0%

7.0%

6.0%

5,0%

4.0%

Anteil emeuerbarer Energien

3.0%

2.0%

1.0%

0,0%

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle: Statista-Dossier ,Erneuerbare Energien in Deutschland”, 2015 Quelle: Statista-Dossier ,Erneuerbare Energien in Deutschland”, 2015
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Endenergieverbrauch in Deutschland nach
Energietragern

J "5

10.000 100

9,000 e 90

8.000 - 80

7.000 70

6.000 60

5.000 s0 -

4.000 10 ,E

2,000 0l S Sttt
2,000 | i)
1.000 10

1]
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011+

Sonstige Femwarma Strom B Gas M Haized leicht W Haiztil schwer M Kraftstoffe
B Braunkchle B Steinkohle === Anteil erneuerbarer Energien am EEV Quelle: BMWi: Energie in Deutschland, 2013

* worlaufig, 2. T. geschatzt
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Beitrag der verschiedenen EE-Technologien zu
Strom / Warme / Transport

Erneuerbarer Strom wird billiger
s hungsh ischer, neu er Anlagen sowie

Photovoltaik

bis zu
3
bin
s

\-zw.
: AGENTUR FUR
GQuellen: EEG-Erfahrungsbericht 2014, 1SE 2013, i g}:ggmﬂﬁﬁf
Prognes 2013; Stand: /2014 LENE)

is
035
Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien

Stramgestehungskesten umfassen Kapitsl- und
Betrisbakosten siner Anlage scwie gegebenenfalls
Durch Efizi i pen und

B konnen gie
Anlagen Strom in Zukunft ginstiger produzieren.

“typische Bei inD

ich kiinnen sich

Anteil E o B Jon am B -~ hin D hl
den Jahren 1980 bis 2014

01.10.2015

e

Strom Waiarme

Kraftstoff
152,6 Mrd. kWh 132,9 Mrd. kWh

32,6 Mrd. kWh

Geothermie
01%

larenery
19.7%

Windenargie
35.0%

4

Quelle: BMWi, Stand:3/2014

J W
!

Anteil erneuerbarer an der Warmebereitstellung in Deutschland
in den Jahren 19890 bis 2013
g
Ll
A oy A
o
-

)
e

i
\

LI I B

L ED

h -'Quelle: Statista-Dossier ,Erneuerbare Energien in Deutschland®, 2015
Mikroalgen in der Grundlagenforschung fur die Energiewende / Dr. Philipp Kndrzer, EGF

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare
Energien: RENEWS KOMPAKT

- Antei am Verkehrs in bis 2014
Anteil E ien am Er

Deutschland in den Jahren 2000 bis 2014

T L T T O T

13
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Optionen

> Anpassungen auf der Verbrauchsseite, (Energieeinsparung);
(Warmebedarf Gebaude)

» Transport / Warmedienstleistungen aus EE-Strom, bzw.
anderen erneuerbaren Energien bereitstellen (E-Mobilitat,
Power to gas, Nachtspeicherheizung etc.)

» Effizientere Biomassenutzung bzw. Biomasseerzeugung

Letztendlich werden die Technologien erfolgreich sein, welche unter
Berucksichtigung von allen Interessen die wirtschaftlichsten sind!



l Prajekttrager Jilich

Forschungszentrum Jilich ERKENNEN. FORDERN. GESTALTEN.

Biomassepotential Deutschlands

Lignocellulosearm Lignocellulosereich (Holz,

(Energiepflanzen, Bioabfall, Stroh etc.)
Exkremente)

Bereits genutzt (2012) 75TWh (20 TWh Abfall) 300 PJ
nachhaltig erschlieBbar ca. 60 TWh (13-16 TWH Abfall) 600- 1500 PJ

Fossile Energietriger 87,7 % :

b —
und Kemeanergiz 14;?& e

AR Energiatolz aus
= dem Wald 350 PJ

... Emeuerbare 12,3%
Energien (EE)

.. Wasserkraft 08%
- Windenergis 2,1%

I
1 Landwitschahtichs
gesam: . s
2.590 TWh - Blomasse  7.6%
- Solarenergie 1.5 % Sanstige biogens
— - restliche EE 0,4% Aestsiolle 240 PJ
Jahisn gerundet
Quelle: FHR 0 FNR 2011

Quelle: FNR ,Basisdaten Bioenergie Deutschland
Quelle: FNR ,Basisdaten Bioenergie Deutschland
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Quelle: IEA, Current Status and Potential for Algal Biofuels Produktion, 2010

Potential von Mikroalgen

Mikroalgen...

..wachsen schnell und weisen eine héhere

Solarenergiekonversion als die meisten

Landpflanzen auf

..konnen fast das ganze Jahr kontinuierlich

Crop Oil Yield

(Litres/ha/yr)

Soybean 450

Camelina 560

Sunflower 955

Jatropha 1,890

Oil palm 5,940

Algae 3,800-50,800°

oder chargenweise geerntet werden

..produktionsanlagen kénnen auf nicht
agrartechnisch nutzbaren Flachen errichtet
werden

..kdbnnen fur die konventionellen Landwirtschaft
ungeeignete Salz und Abwasserquellen nutzen

..stellen eine Vielzahl von Stoffen her, die zur
Produktion von Biokraftstoffen verwendet
werden kdnnen

* Estimated yields, this report

Billions of Liters

Biodiesel

US Petroleum Diesel Usage

Corn Oil Waste

Vegetable Oil
(Wvo)

Quelle: IEA, Current Status and Potential for Algal Biofuels Produktion, 2010
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Hemmnisse fur die Kraftstoffproduktion mit Mikroalgen

Quelle: Hannon et al; Biofuels from algae: challenges and potential, 2010

Herausforderungen fur Forschung und Entwicklung

> (A) Bioscreening auf Arten mit hohem Olgehalt
““““““““““““““““““““““““““““““““ und geringen Anspriichen

""""""""""""""""""""""""""""""""""" > (B) Verbesserung von Wachstum, Ernte und
---------------------------------------------------------- Nahrstoff- Recycling;

L e ) e »  (C) weitere Stammverbesserung durch Zichtung,
Selektion und Zufallsmutagenese

> (D) Bioengineering zur Verbesserung der

[3%]
i

-y
(04
1

=
w
1

=
na
1

w

Cost per gallon (in 2009 US dollars)
(23]

3 e - O, L e e
h Petroleum ppg Kraftstoffeigenschaften und Produktion von
2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Nebenprodukten

Year

Kosten Algenkraftstoffe ~ Kosten Mineraldl (politisch

Kosten Mineralol beeinflusst; z.B. CO,-Zertifikate)
:\(/Iqstenl der B_lo;nas_ste-Ptrfodutktlon gﬂt - Offene Becken: 1.6 — 1.8 €/ kg
'xroaigen sind weit entiernt von der - Photobioreaktor: 9 — 10 € / kg

Wirtschaftlichkeit!
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EGF3 betreute
Projekte mit
Mikroalgen

\ £

http://www.fona.de/de/14537

Etamax - Kraftstoff aus Bioabfallen

ROHSTOFFE ANAFROBER ABRAL WERTSCHOPFUNG PRODUKTE VERWENDUNG
entrale Siul
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bt Fatuagugantrit,
Closbfall yp 1 e mogai = Methan } [
Joisicing et
i Fweriluiger DSt bt  Mihrutofe
Bioabitall Typ 2 i i = vergacing !
Abs 1 - 0,
wiksohitraon | Higensenng I 54 2
der Fldusig "
Mikroslgenreste esinatees 3 Fhane b
1 ol
T W+ P |

Vortrag U. Schmid-Staiger

ERKENNEN. FORDERN. GESTALTEN.

Forschungsprojekt

Albira - Grundlagen fiir mikroalgenbasierte Bioraffinerie-Kon-

zepte Vortrag S. Baer

01.10.2013 - 30.09.2016

Mikroalgen sind aufgrund ihres breiten und auch wirtschaftlich attraktiven Pro-
duktspektrums fiir die Biotechnologie relevant. Insbesondere die Fahigkeit von ei-
nigen Algenarten nicht nur ein Produkt, sondern zwei oder sogar mehrere markt-
relevante Produkte parallel zu ... ™ mehr

Forschungsprojekt
ABYV - Advanced Biomass Value Vortrag S. M undt
01.06.2013 - 31.05.2016
Durch die weltweite Verknappung fossiler Ressourcen sucht die Industrie nachhaltige und kohlendioxideinsparende Produktionsver-
fahren fir chemische Grund- und Kraftstoffe. Der marktgetriebene Entwicklungsdruck fiir nachhaltige Kraftstofflisungen besteht be-
sonders in der ... » mehr

Forschungsprojekt
OptimAL - Optimierte Algen fiir eine nachhaltige Luftfahrt

01.02.2014 - 31.01.2017

Mobilitat ist ein wichtiger Bestandteil des gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Lebens. Diese Mobilitédt, beispielsweise in der Luftfahrt, bentigt Treibstoff, der
iberwiegend auf dem knapper werdenden Energietriger Erdél basiert. Hinzu-
kommt, dass die ... ® mehr

Vortrag C. Pfaff
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BioProFi — Bioenergie — Prozessorientierte
Grundlagenforschung

y Ziele:
> Neue Impulse zur energetischen Nutzung und Verwertung von
Biomasse geben
» Daten
> Veroffentlichung 2011
> Bewilligungsphase endete 2013
» Laufzeit bis 2017
> Volumen ca. 35 Mio. € Fordermittel

» Gefordert werden 31 Hochschulen, 18 aul3eruniversitare
Forschungseinrichtungen 13 Unternehmen Fordermittel gehen zu tber
60 % in die Hochschullandschaft

»y 2014 fand das erste Statusseminar in Minchen statt
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BioProFi — Bioenergie — Prozessorientierte

Grundlagenforschung

# » Forschung » FordermaRnahmen » Energie » BioProFi

16.08.2011 30.09.2017
05.03.2015 Veranstaltung 27.07.2015 Nachricht 30.09.2017 Forschung
rensol-  Statusseminar BioProFi- Bioenergie-  ,Grines Gold® - Algen-Projekt , Ad- Ende der Forderphase
1 Prozessorientierte Forschungund In-  vanced Biomass Value® startetaus-
4 novation sichtsreichins dritte Projektjahr Aus
Algen und Olhefen gewonnene
Schmier-, Bau- und Flugkraftstoffe
i IESER s MR
26.03.2015

BioProFi - Bioenergie - Prozessorientierte Forschung und Innovation

Der Bioenergie kommt unter den erneuerbaren Energien ein besonderer Stellenwert zu. Sie ist ohne gréfere naturbedingte Schwankun-
gen verfiigbar und kann fiir den Ausgleich fluktuierender regenerativer Energie-Quellen, wie Sonne und Wind, herangezogen werden. Bio-
energieforschung reicht von Biomasseentstehung, iber Konversionsverfahren, die Produktion von Biokraftstoffen und die Produktaufbe-

reitung bis zu systemischen Aspekten, wie Nahrungsmittelkonkurrenz und Energiebilanzierung.

01.10.2015 Mikroalgen in der Grundlagenforschung fir die Energiewende / Dr.

| FONA

Farschung fir Machhaltiga
k Entwicklung
BMBF

P mehr zum Thema "Energiewende"

Weitere Informationen zum Thema "Energie"

P 1 Bekanntmachung gefunden
P 10 FérdermaBnahmen gefunden
P 32 Machrichten gefunden

P 8 Publikationen gefunden

Ansprechpartner

FZJ Projekttriger Jiilich Energie Grundlagenforschung (EGF)
Forschungszentrum Jiilich
52425 Jiilich, Deutschland

Swen Mistol

02461 61-1576

02461 61-2880

B = Klick fiir Email-Adresse

Philipp Knoérzer, EGF
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