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Eficiencia Energetica y Energias Renovables

Chile auf dem Weg zu einem nachhaltigen Umweltmanagement
1. Klimaproblematik
2. Aktuelle Energieversorgung in Deutschland

3. Erneuerbare Energien, Entwicklung, Aussichten
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Desarrollo de la Oferta Mundial de Energia
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Desarrollo del contenido de CO, en la atmosfera
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Desarrollo global de la Temperatura del Suelo
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Danos causados por desastres naturales
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Correlacion entre el Contenido de CO, y la
Temperatura de la Atmosfera

Institute of Arctic and Alpine Research, Boulder, CO, USA
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Potencial de las diversas Fuentes de Energia
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Areas necesarias para Abastecimiento de Energia
con Energia Fotovoltaica
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Fuentes de Energia: Desarrollo Actual y Futuro
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Cadena Energetica de Usina de Combustion
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Esquema de Planta CC

Brennkammer

Gasturhine Luftverdichter

Generator

n ~ 38 %

v

55 - 60 % Nachgeschaltete Dampfturbine

Generator
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La Construccion de una Turbina de Gas

M~
"'-.'-' e S 5
. . "
» o [ = -"-.I "'- 1
-“_'

= |\ E" 1 L

LA |
i,

il |"-"-
—— P I
=
s )

e

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Krauter
Folie 12

1l ii,“.
ir—. .
.|$

‘.
¥
r
L

L 4
4
[ 4
L4
L4
'
¥
¥
’
Ld
!

Hochschule Biberach
Energiesysteme




Energiemix in Deutschland 2000-2007

Im Jahr 2007 lieferten Ermeuerbare Energien fast 9 % (224 TWh)
des Endenergieverbrauchs von insgesamt etwa 2.600 TWh.
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Curvas de Cargas
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Curvas de Potencia (en el tercero miercoles de diciembre)
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Red eléctrica de
alta tension en
Alemania
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Industria de la energia basado en energias renovables
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Tipos de Energias Renovables (regenerativas) en el Mundo
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Planta Hidroeléctrica de ITAIPU en Brasil: 14 GW_— 93 428
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Generador de 700 MW (20x) con el Eje vertical de turbina Kaplan
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Energia geotérmica para
abastecimiento de la carga
base por medio del uso de
renovables (depende de las

condiciones locales
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HOT-DRY-ROCK - Verfahren

Strom und Wirme aus heiBem Tiefengestein

0 Injektionsbohrung mit Injektionspumpe

@ Stimuliertes Kluftsystem
(Tiefe: ca. 4000-6000 m, T: ca. 200°C)

€ Produktionsbohrungen
@ Wirmetauscher
@ Turbinenhaus

(® Kiihlung

€ Hochtemperatur-Untergrund-
speicher fiir UberschuBwarme

@ Beobachtungsbohrungen
€) Verbraucher Strom und Wirme



., Four Solaire® en Odeillo al Sur de Francia

16 MW solarthermisches
Kraftwerk nach dem Prinzip

der “doppelten Reflexion”

Konzentration im Brennpunkt:
16 000 entspr. 1,6 kW/cm?,
maximale Temperatur: 3 000°C

Einstrahlungswirkungsgrad: 60 %
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Planta SOlartél’m ica en el desierto de Mojave en Arizona EE UU

Spiegelflache: 2,6 km?
Elektrische Leistung: 354 MW,
Erzeugungskosten: ca. 0,10 €/kWh
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Esquema de Planta de circulos Parabolicos (por
ejemplo SEGS)
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Quelle; Volker Quaschning - Regenerative Energissysteme
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Construccion y funcionameiento de una celula
Solar (esquema)

Einfallender Frontkontakte

Sonnenstrahl Antireflexionsschicht

p-Schicht l >

Rickkontakt
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De la Célula al Panel Solar

. 4 kg >
Solarzelle

Serienschaltung

von Zellen (String) ~ Solarmodul
(PV-Modul)

Solarpaneel

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Krauter Hochschule Biberach

Folie 29 Energiesysteme



Generador Fotovoltaico integrado de 2 MW en el Aeropuerto
de Munique
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Potencia de un Generador Solar FV y la Carga
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Leyes de Energias Renovables

§ 1 Zweck des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klima-,
Natur- und Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu ermoglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der
Energieversorgung auch durch die Einbeziehung langfristiger externer
Effekte zu verringern, Natur und Umwelt zu schltzen, einen Beitrag zur
Vermeidung von Konflikten um fossile Energieressourcen zu leisten und
die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien zu fordern.

(2) Zweck dieses Gesetzes ist ferner, dazu beizutragen, den Anteil
Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2010 auf

mindestens 12,5 Prozent und bis zum Jahr 2020 auf mindestens 20
Prozent zu erhdhen.
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Potencia instalada y energia producida en Alemania de 1990 a 2007

4 N
Installierte Leistung und Energiebereitstellung aus
Photovoltaikanlagen in Deutschland 1990 - 2007
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A partir de 2020: FV Energia Eléctrica domiciliar mas barata en Alemania
A partir de aprox. 2010-12: FV Energia Eléctrica domiciliar mas barata en Chile
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,, Curva de aprendizaje”“ de Costos de
Aerogeneradores
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Costos de la energie eolica en Europa
(depend. de la velocidad del viento y de la altura del rotor)
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Dessarrollo la generacion de Electricidad con Energia Edlica en Alemania

de 1990 a 2007
4 N
Entwicklung der Stromerzeugung aus Windenergienutzung
in Deutschland von 1990 - 2007
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 1990 - 2007

[MW] [(MW] [MW]

TR T

4.403 56 190
4.403 98 KA.
4.374 227
4.520 KA.
4.529 276
4.521 KA.
4.563 358
4.578 400
4.601 409
4.547 604
4.572 664
4.600 790
4.620 952
4.640 1.137
4.660 1.550
4.680 2.192
4.700 2.740
4.720 3.238

* feste, flussige, gasférmige
Biomasse, biogener Anteil
des Abfalls, Deponie- und
Klargas

O O O O O O O o o o o o o

k.A. = keine Angabe
Quelle: BMU-Publikation
+Erneuerbare Energien in
Zahlen — nationale und
internationale Entwicklung®,
K1 1l 1; Stand Juni 2008;
vorlaufige Angaben
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Contribucion de las Energias Renovables en la generacion de Electricidad de Alemania
de 1990 a 2007

4 N
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung
in Deutschland 1990 - 2007
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Strom aus Geothermie auf Grund geringer Strommengen nicht dargestellt; StrEG: Stromeinspeisungsgesetz
Quelle:BM U-P ublikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internatio nale Entwicklung”, KI lll 1; Stand: Juni 2008; Angaben vorl&ufig
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Fluctuacion del suministro de Electricidad
producida por Energia Solar y Eolica
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Planta de Almazenamiento por bombeo La Muela |l & |l en el
Rio Jucar (Espana)

Erweiterung des Pumpspeicherwerkes
La Muela am Rio Jucar um 850 MW

durch vier zusatzliche v213 Megawatt-
Pumpturbinen (Inbetriebnahme 2012).

Der in La Muela Il produzierte Strom
wird unter anderem dazu dienen, die
Versorgung aus den in Spanien
boomenden Windenergieparks
zuverlassiger zu machen.
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Cadena de eficiencia para Almacenamiento por Bombeo

SDEiChEF {ObEFbE‘CkEI"I} Quelle: Quaschning - Regenerative Energiesysteme

Rohrleitung
Pumpe
Motor 96,5 % % 85,6 %
i i
Transformator 99 5 % 79.1 % Rohrleitung
1 ’ ‘ £ .. l
Turbine
= 100 % < 77,7 %
h r Generator
% 77,3 % - Transformator
LV i zugefiihrte zuriickgewonnene 3.4
B elektrische Arbeit elektrische Arbeit "3
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Ejemplo de un dia de funcionamiento de una planta de
almacenamiento por bombeo

Quelle: Quaschning - Regenerative Energiesysteme
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Costos de Energia en Grandes Almacenajes (,,Diarios®)

Kosten flir Energie aus GroRBspeichern (,,taglich®) |
(1 GW, 8 GWh, 1 Zyklus pro Tag, Zins 8%, Stromkosten 4ct)

Wasserstoff —

Druckluft

Pumpspeicher

0 5 10 15 20 25
Kosten [€ct/ kWh]

Cluelle: ENERGY STORAGE FOR IMPROVED OPERATION OF FUTURE ENERGY SUPPLY SYSTEMS |, M. Kleimaier, et.al., CIGRE 2008
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Contribucion de Energia Renovables en el Consumo final de Energia 2006-2007

4 )
Anteile erneuerbarer Energien am
gesamten Endenergieverbrauch 2006 / 2007
16,0
0,6
140 +---------------------- - m Wasserkraft Windenergie mBiomasse |
120 Photowltaik  m Solarthermie @ Geothermie
I R R e e
YR .—————————————————--iH i
,,,,,,,,,,, 7,6 ]
6,3
2006 (11,7 %) 2007 (14,2 %) 2006 (5,8%) 2007 (6,6 %) 2006 (6,3 %) 2007 (7,6 %)
Strom * Warme * Kraftstoff
* Biomasse:fest, flissig und gasfé rmig; biogener Anteil des Abfalls; Deponie- und Klargas
Quelle: BM U-Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — natio nale und internatio nale Entwicklung”, Kl Il 1; Stand: Juni 2008; Angaben vorlaufig; Abweichungen in der Summe durch Rundungen
N J
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Emisiones de CO, evitadas por el Uso de Energias Renovables en Alemania en 2007

4 N
Vermiedene CO,-Emissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2007
Strom 22,5 Mio.t 34,0 Mio.t 20,1 Mio.t
79,1 Mio. t
. 0,9 Mio.t 2,4 Mio.t
Warme 19,5 Mio.t gesamt: rd.115 Mio. t
20,9 Mio. t davon rd. 57 Mio. t durch
. | [ 0,5 Mio.t das EEG
Kraftstoffe 15,0 Mio.t
15,0 Mio. t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
CO.-Minderung [Mio. ]
m Wasser Wind mBiomasse Photowoltaik  m Geothermie Solarthermie O Biokraftstoffe
Quelle: BMU-Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entw icklung”, K1 lll 1; Stand: Juni 2008; Angaben vorlaufig
Abw eichungen in der Summe durch Rundungen
- %
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Empleos generados en el Sector de las Energias Renovables en Alemania

4 N

Beschaftigte im Bereich der erneuerbaren Energien in
Deutschland 2004, 2006 und 2007

T 84.300 |
Windenergie 82.100 ;
| 63.900 } ] :
] 96.100
Biomasse 95.400
| 56.800 l 1 ‘
_ T 50700 ' Anstieg: rd. 55 %
Solarenergie 40.200 : 1
| 25100 | | ‘
9.400 1 ; ! ‘ ‘ 235.600
Wasserkraft 9.400 1 1 1 1 : 1 Arbeits-
| :9500 ! ! ‘ ‘ 160.500 platze
4.500 1 1 : 1 1 Arbeits-
Geothermie 4.200 1 ' 1 1 1 platze
1.800 ‘ ‘ ‘ : !
offentl./gemein- :4.3001 l l l l : l : l '
nitzige Mittel 4.300 2004 - 2006 2007
3.400 ‘ ‘ ! ‘ ‘ : ‘ ‘ :
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 110.000

Quelle: BMU Vorhaben: "Kurz- und langfristige Ausw irkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt",KI lll 1; Zw ischenbericht Marz 2008

- J

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Krauter Hochschule Biberach

Folie 48 Energiesysteme



Transacion Total con Energias renovables en Alemania en 2007

Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien in Deutschland
2007 (Investitionen und Betrieb)
rd. 25 Mrd. Euro

Wasserkraft;
1.230 Mio. Euro;
(4,9%)

Biomasse;
10.230 Mio. Euro;
(40,9%)

Geothermie;
600 Mio. Euro;
(2,4%)

Quelle: Zentrum fir Sonnenenergie-und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW), Stand Juni 2008
vorlaufige Angaben
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Weltweite Investitionen in Erneuerbare

Energien und Energieeffizienz 2007

Solarenergie > . Windenergie
28,1 Mrd. $ (24 %) 51,2 Mrd. $ (43 %)

, mt: . .
Biokraftstoffe 1G 1%$§nrd. Energieeffizienz
19,5 Mrd. $ — US-Dollar* und CO2-arme g
(17 %) Technologien £

5,3 Mrd. $ (4 %) ¢
Biomasse o { =
und Abfall J - Sonstige S
10,5 Mrd. $ (9 %) 3,3Mrd. $ (3 %) :
*umfasst nur Neuinvestitionen in Energieversorgung, ohne s
Re-Investitionen, Forschungs- und Entwicklungsausgaben, g
Klein-Projekte; ohne Firmenlubernahmen/Finanztransaktionen.
Quelle: UNEP/SEFI/New Energy Finance 2007
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Tesis

Eine vollstandige Versorgung Chiles durch Erneuerbare Energien ist
moglich.

Die verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien sind dafar
intelligent zu kombinieren (Wind-, Wasser-, Wellen-, Bio- und
Solarenergie, Geothermie und Speicherkraftwerke). Die Ausdehnung
Chiles ist glinstig fur dezentrale Losungen oder erfordert ein
tragfahiges N-S Netz.

Eine gesetzliche Regelung Uber ein ,Stromeinspeisegesetz“ garantiert
den schnellen Ausbau einer Erneuerbaren Energieversorgung.

Wichtig flr Investoren sind: freier Zugang zu den Netzen, keine
Beschrankung der Kapazitaten, einfache Einfuhr von Equipment,
unburokratische Baugenehmigungen, degressiver Tarif (zur
Beschleunigung der Aktivitaten).
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www.stefankrauter.com
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Latin America Renewable Energy Fair
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Treibhausgasemissionen verschiedener

Kraftstoffe und Antriebsarten

Der Einstieg in die Elektromobilitat verspricht Klimaschutz im Verkehr,
wenn der Strom aus Erneuerbaren Energien stammt.

350 Gramm COz2-Aquivalent pro Kilometer I_ Elektromobilitit —

Betrieb: direkte Emissionen am Fahrzeug 309
300 Vorkette: Emissionen durch Forderung, F W
Produktion und Transport
250
200

Saldo: ggiqo: | 162

150 133 132 71 41
| | 107
100 |' . | ‘
50 | |
0 | I | 5
Benzin Diesel Strom aus deutscher Strom aus synth.
-50 .ISteinkohIe Strommix Erneuerbaren Diesel

Energien aus Kohle
Biodiesel (B100) Bioethanol (E-85)

aus Raps* aus Getreide*

*Negative Vorkettenwerte durch optimale Nutzung der Nebenprodukte aus der
Produktion (Glyzerin, Stroh, Schlempe)

ey Energieverbrauch: 4 1/100 km Diesel, 5 1/100 km Benzin, 18 kWh/100 km Strom OO -

e Quellen: BMU / IES, Stand 9/2008 o

www.unendlich-viel-energie.de




