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Endenergieverbrauch nach Sektoren (D, 2018)

Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 1990-2018, Stand 10/2019 

Verkehr

751 TWh

30,0%

Industrie

736 TWh

29,5%

Haushalte

636 TWh

25,5%

Gewerbe, Handel, 

Dienstleistungen

375 TWh

15,0%

Total 2.499 TWh
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Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 1990-2018, Stand 10/2019 

Endenergieverbrauch Sektor Verkehr (D, 2018)
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751 TWh

Strom (inkl. Erneuerbare 

Energien)

12 TWh

1,6%

Biokraft-

stoffe

32 TWh

4,2%

Gase

2 TWh

0,2%

Mineral-

produkte

706 TWh

94,0%
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Mobilitätspfade (100% Defossilisierung)

Luft (CO2)



Strom

Strom

Synthese 

(PtX)

CO2H2O

Regenerative 

Energie

Strom

H2O

CO2

H2

H2

Batterie

Elektromotor

Tank/ Brennstoffzelle 

Elektromotor

Tank

Verbrennungsmotor
H2O

O2

Elektrolyse

Energie-

wandlung

Gas

Flüssig-

keit

12

Mobilitätspfade (100% Defossilisierung, PKW, LKW)

[TWh/a]
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Mobilitätspfade (100% Defossilisierung, PKW, LKW)

Stromverbrauch [TWh/a]

187-244

456-574

625-1098

Luft (CO2)

(774-1315)

176

307

431-469

143

143

143
560heute 
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Erzeugung
Spez. Bedarf

[t Cu/ MW]

Strom
187 ÷ 244 TWh/ a

Wasserstoff
456 ÷ 574 TWh/ a

PtX
625 ÷ 1315 TWh/ a

Kupferbedarf [ t ]

Photovoltaik 
 40%

1MWp → 1,0 GWh/ a

Ø 4

(3,1 ÷ 4,8)

300.000 
÷ 

400.000

730.000 
÷ 

920.000

1.000.000 
÷

2.100.000

Wind (Land) 

 36%

1 MW → 2,5 GWh/ a

Ø 4 

(2 ÷ 4,6)

110.000 
÷

140.000

260.000 
÷ 

330.000 

360.000 
÷

760.000

Wind (See) 

24%

1 MW → 4,2 GWh/ a

Ø 4

(2 ÷ 4,6)

40.000 
÷

60.000

100.000 
÷

130.000

140.000
÷

300.000

  ∑ 
450.000 

÷
600.000

1.090.000
÷

1.380.000

1.500.000
÷

3.160.000

Szenarien des Cu- Bedarfs
a) Erzeugung (D)
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Szenarien des Cu- Bedarfs

b) Verbrauch (Pkw, Lkw)

Kupferbedarf bei Umstellung auf 100% E-Mobilität

Angemeldete 

Fahrzeuge 
(D, Jan. 2020)

Zusätzlicher 

Kupferbedarf/ 

Fahrzeug

Zusätzlicher 

Kupferbedarf

Gesamt

Pkw 

(Benzin, Diesel, 

Gas)

47.039.977 ~   80 kg 3.800.000 t

Lkw, Busse, 

Zugmaschinen
5.623.042 ~ 300 kg 1.700.000 t

∑ 52.663.019 5.500.000 t

© Kraftfahrt-Bundesamt, Flensburg / Fraunhofer ISI 2010; International Copper Association; WisdomTree. Stand: September 2018
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Szenarien des Cu- Bedarfs

c) Gesamt

Kupferbedarf (D, ohne Infrastruktur)

Erzeugung: 450.000 t ÷ 3.160.000 t

Verbrauch: 5.500.000 t  /   0 t

Gesamt: ( 3  ÷  6 ) x  106  t 



1 Energieverbrauch (Deutschland)

2 Energetische Defossilisierung des Mobilitätssektors 

3 Szenarien des Cu- Bedarfs 

 a) Erzeugung

 b) Verbrauch (Pkw, Lkw)

 c) Gesamt

4 Minenproduktion 

5 Kupferbergwerk der deutschen e-Mobilität

6 Schlussfolgerungen

20

Das Kupferbergwerk



21

Escondida/ Chile; 1370

Grasberg/ Indonesien; 700

Morenci/ USA; 520

Buenavista del Cobre/ 
Mexiko; 510

Collahuasi/ Chile; 504

Cerro Verde II/ Peru; 500

Polar Division/ Russland; 450
Antamina/ Peru; 450

Las Bambas/ Peru; 430

El Teniente/ Chile; 422

Los Bronces/ Chile; 405

Los Pelambres/ Chile; 370

Kansanshi/ Sambia; 340

Chuquicamata/ Chile; 330

Kamoto/ Kongo; 300

Radomiro Tomic/ Chile; 290

Bingham Canyon/ USA; 280

Sentinel/ Sambia; 250

Toromocho/ Peru; 250
Olympic Dam/ Australien; 225 [1.000 t/ a]

Die 20 größten Kupferminen - weltweit (2018)
nach Produktionskapazitäten

ICSG, WorldFactbook2018
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Kupferbergwerk der deutschen e-Mobilität

Cu- Bedarf 𝜕 100% Decarbonisierung (D, Pkw, Lkw)

(3 ÷ 6) × 106 t Cu 6 × 106 t Cu

Tagebau: porphyrische Lagerstätte (sulfidisches Erz)

Typische Werte:

head grade 0,2 ÷ 1,2 % Cu 0,35 % 

Ausbringungsgrad 75 ÷ 85 % 85 %

Verhältnis Abraum/ Erz  1,8 ÷ 5,4 3,8

spez. Gewicht 2,7 ÷ 3,3 t/m3 2,9 t/m3

Tagebau: 3,3 × 109 m3 Gesteinserosion (Welt): 26,7 × 109 m3/a 
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FREIBERG
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+430 

V ~ 3,5 x 109 m³

Reiche

Zeche

-294 

t=724

T=1.450

-1.020 

+409

±

Ø 800

~ 0,5 km²

Altstadt Freiberg

Ø 3.000

~ 7km²

Obermarkt + Rathaus

Ø 100

~ 7.000 m²

0

Freiberger Kupferbergwerk der deutschen e-Mobilität

[ m ]
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© OpenStreetMap

Freiberger Kupferbergwerk der deutschen e-Mobilität
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Phalaborwa, Südafrika

Copyright Brian J. McMorrow
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Phalaborwa, Südafrika

Copyright Brian J. McMorrow
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Cu- Bergbau, Cu- Lagerstätten (D)



Mansfelder Land: Halden Schächte Fortschritt, Otto Brosowski, Ernst Thälmann
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Kupferschieferreviere Mansfeld und Sangerhausen

31
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BGR Commodity Top News Nr.29     
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Cu- Bergbau, Cu- Lagerstätten (D)

Mansfeld/ Sangerhausen

in ~ 800 Jahren: 2,63 Mio. t Cu

𝜕 270 Mio. t Förderung (110 Mio. t Erz, 160 Mio. t Berge)

heute:                       Restgehalte ca. 0,9 Mio. t Cu



Kupferschieferlagerstätte Lausitz  

KSL
KSL     
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Cu- Bergbau, Cu- Lagerstätten (D)

Lausitz

2 Mio. t Cu

𝜕 ~ 200 Mio. t Erz
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? Was bleibt ?

? Die andere Seite ?  ? Die eine Seite?

Tagebau e-Auto

Rhodochrosit, Südafrika - Jörg Wittig © 2008 TU Bergakademie Freiberg/ terra mineralia/ Phalaborwa, Südafrika - Copyright Brian J. McMorrow www.efahrer.chip.dewww.efahrer.chip.de

Mineralien



Caspar David Friedrich

                Das Eismeer

                     1824

                Romantik
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Ästhetik des Scheiterns
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? Was bleibt ?
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? Was bleibt ?

? Die andere Seite ? ? Die eine Seite?

Tagebau e-Auto

Rhodochrosit, Südafrika - Jörg Wittig © 2008 TU Bergakademie Freiberg/ terra mineralia/ Phalaborwa, Südafrika - Copyright Brian J. McMorrow www.efahrer.chip.dewww.efahrer.chip.de

Mineralien



40
Terra Mineralia, Sammlung und Foto S. Lavarde

Azurit auf Honessit, Lavrion, Griechenland 



Azurit
Tsumeb, Otavi-Bergland, 

Otjikoto, Namibia.

 12x6 cm.

 Foto Jörg Wittig, Dresden
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Cuprit, Varietät Chalkotrichit, Chengmenshan, China

Terra Mineralia, Foto Jörg Wittig, Dresden



Malachit
Star of the Congo Mine, 

Katanga, DR Kongo.

 45 x 30 cm.

 Foto Jörg Wittig, Dresden
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Terra Mineralia

Kupfer mit Malachit, Rudabanya, Ungarn



Glück auf
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