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PV exploits virtually limitless solar energy resour ces

F. Nitsch, DLR
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Physikalisches Potenzial 
erneuerbarer Energien

Sonnenenergie  (Kontinente)

globaler jährlicher Energieverbrauch



Energieversorgung und Klimaschutz

Erneuerbare Energien

� zunehmende Rolle in der ersten 
Hälfte dieses Jahrhundets

� können/müssen langfristig 
die/eine Hauptlast der 
Energieversorgung übernehmen

Zu lösen/beachten sind u. A.:

� ein ansteigender globaler 
Energiebedarf

� eine wachsende Bevölkerung

� wirtschaftliche und 
gesellschaftliche  Akzeptanz

� Verteilung und Speicherung
Key Graphs, World Energy Outlook 2008
International Energy Agency

Energie bezogene CO 2-Emission

Szenario mit nur 
2°C globaler Erwärmung



Erneuerbare Energien in D

Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschlan d 2009, AGEE-Stat, BMU, März 2010 
1 EEV nach ZSW, vorläufige Schätzung
2 feste, flüssige, gasförmige Biomasse, biogener Anteil des Abfalls, Deponie- und Klärgas



Erneuerbare Energien in D

Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschlan d 2009, AGEE-Stat, BMU, März 2010
*  Biomasse: fest, flüssig, gasförmig, biogener Anteil des Abfalls, Deponie- und Klärgas
** Biomasse: fest, flüssig, gasförmig, biogener Anteil des Abfalls
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USA:   ~33 GW
Deutschland:   ~25 GW
China:              ~20 GW
Spanien:          ~18 GW
Indien:             ~11 GW

Quellen: BTM consult, windpower 
monthly, IWR, IWES M. Durstewitz, 
BWE, WWEA
Stand 12/2009, Angaben für 2010 
vorläufig

Die Entwicklung der Windenergie

J. Schmid, Fraunhofer IWES
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Progress Ratio = 90%
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Kostenentwicklung der Windenergie

J. Schmid, Fraunhofer IWES
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Quelle: Bildarchiv alpha ventus 

Größenentwicklung: 
Technischer Fortschritt

J. Schmid, Fraunhofer IWES
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Herausforderungen
für die weitere Entwicklung

� Nutzung der Biomasse im 
Einklang mit 
Nahrungsmittelproduktion und 
Ökologie

� Solarenergie und Geothermie 
haben sehr große 
Wachstumspotenziale

� Forschung&Innovation 
entscheidend für Kostensenkungen 
und breiten Einsatz EE 0
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Ein Szenario für das Wachstum EE



Umwandlung 

von

Biomasse in

chemische 

Energie

Dünnschicht-

Photovoltaik

Konzentrierende

Solartechnik

Geothermische

Technologien

ElektrizitätBio-Treibstoffe
und Chemikalien

Solar 
Brennstoffe

(H, …)

Elektrizität Wärme&Kälte

Solare Strahlung
Photosynthese

Geothermische
Reservoirs

Forschung an erneuerbaren Energien in 
der Helmholtz-Gemeinschaft



Prinzip: Direkte Umwandlung von Sonnenlicht in Strom in 
Halbleiterbauelementen

Technische Potenzial: Sehr hoch und (fast überall) anwendbar
“Special feature”: Skalierbar von kW zu multi-MW Systemen

Photovoltaik
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Quelle: PV News, Paul Maycock, editor

Modulwirkungsgrade
c-Si: 12 - 20%
Dünnschicht: 6 - 12 %

“theoretisches Limit”: 85 %

Mehr als 40 % Wachstum pro Jahr

2008 2050

Photovoltaik



Großes Potenzial f ür Kostensenkung
(Dünnschicht und Nanotechnologie)
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Thin Film

Lernkurve der Photovoltaik
(PEF: Price experience factor)

Dünnschichtsolarmodul

Nanoskalige Halbleiterstruktur

W. Hofmann et al., 25th EC-PVSEC, 2009 



Speicherbare erneuerbare Energien

Wasserstofferzeugung
über Elektrolyse

Forschungsbedarf:  kostengünstiger, verfügbarer Katalysator

H+ H2

H2O
O2

electrolyte

electrolyte
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H+ H2

H2O
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Solarzelle)

electrolyte

electrolyte

substrate

anti-corrosion buffer layer

lightlight

Zukunftsvision: Photovoltaik trifft Katalyse:
Ziel: direkte photo-elektrochemische 
Wasserspaltung mit kostengünstigen
nanostrukturierten Katalysatoren 

S. Fiechter et al. HZB



Turmkraftwerk

Solarthermische Kraftwerke

Parabolrinnenkraftwerk

R. Pitz-Paal, DLR



Solare Hochtemperaturwärme zur Brennstofferzeugung

Solar H2-Production (HYDROSOL)
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IPHE Technical 
Achievement Award 2005

Descartes Prize 2006

Concept Lab Test Scale-up to 100 kW

Prof. Dr. Robert Pitz-Paal – p 19

Solarthermische Wasserstofferzeugung

R. Pitz-Paal, DLR
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DESERTEC – Strom aus der Wüste



www.kombikraftwerk.de

Kombinationskraftwerk



EnBW, Kundenzeitschrift

Fahrzeug heute (Biodiesel): 10000 m2

H2-Fahrzeug (H2 aus Biomasse): 1000 m2

H2-Fahrzeug (H2 aus PV-Strom): ca. 60 m2

Elektro-Fahrzeug (PV-Strom): < 20 m2

Smart Grids – Intelligente Netze

M. Powalla, ZSW



� Erneuerbare Energien sind eine der wichtigsten 
Schlüsseltechnologien auf kurz-, mittel- und langfri stiger 
Zeitskala

� Das technische Potenzial ist riesig

� Der „Proof of Concept“ exisitiert – die technische 
Machbarkeit ist gegeben

� Es gibt aber noch immensen Forschungsbedarf für die  
Komponenten und Systeme der Zukunft

Zusammenfassung


