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Ablauf Energietag

l. Teilg Energiewendererstehen

1. Energiewende Einstieg und politischer Rahmen
Wieso gibt es das 1,5 bzw. 2 GiAe|?

2. Unser Energiemig unsere CQEmissionen

3. Wie lauft der Ausbau erneuerbarer Energien?

I. Tell- Energiewendam Alltag
1. Wie gelingt die Verkehrswende?
2. Interessantdnternetseiten fur den Alltag
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Energiewende Einstieg und
politischer Rahmen




Energiefragen ?!
Wissen Sie was tun?

Ist es fur den Ist Klimaschutz zu
Klimaschutz schon \ \ \/, schwierig und viel zu

zu spat? teuer?
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Meine Ziele fur den heutigen Aberdd

Wenn Sie verstehen:

1. Wie kostbar und wertvoll Energie ist.
Dass es sich lohnt mit Energie sorgsam umzugehen.

3. Dass wir schon ganz schon viel erreicht haben und
auf dem richtigen Weg sind.

4. Dass wir uns jedoch noch mehr anstrengen mussen.

5. Dass wir noch die schlimmsten Auswirkungen der
Erderwarmung verhindern kénnen.

6. Dass das schdnste und grof3te Erbe an unsere Kinder
und Enkel eine lebenswerte Erde ist.

N



Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen
Mittlere Lufttemperaturin BadenWurttemberg

1962: 7,09 C 2024: 10,56 C

ﬂ
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https://energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=air_color_flat
https://energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=air_color_flat&level=states&state=de_bw

1. Wieviel Wasser muss

Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen man vom Neckar bis
) : C . . zum Berghof also 74 m
Was ist Energie Wieviel ist Uberhaupt 1 kWh hochtragen fiir 1 kWh?

Strompreis?

2. 2 ASQOA S £Stram] ?
bendtigt jeder am Tag?

Frage: Wieviel Wasser muss man
1.000 m hochtragen, um 1 kWh A
elektrische Energie zu generieren? 3.2 ASOASt al?

bendtigt jeder am Tag?
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Ubereinkommen von Paris 12. Dezember 2015

Nations Unies

Conférence sur les Changements Climatiques 2015

COP21/CMP11

Paris, France
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volkerrechtlicher Vertraq,
den 195 Vertragsparteien

Ziel des Klimaschutzes in Nachfolge des Kyoto-
Protokolls

globale Erwarmungauf Adeutl ich unt

Celsius gegenuber der vorindustriellen Zeit zu
begrenzen

und Anstrengungen flr eine Begrenzung auf 1,5 Grad
Celsius zu unternehmen



https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerrechtlicher_Vertrag
https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerrechtlicher_Vertrag
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Kyoto-Protokoll
https://de.wikipedia.org/wiki/Kyoto-Protokoll
https://de.wikipedia.org/wiki/Kyoto-Protokoll
https://de.wikipedia.org/wiki/Globale_Erw%C3%A4rmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Globale_Erw%C3%A4rmung

- .- peraturanstieg bis 2100

Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen ‘ ' ,/,,/
Extremer Temperaturanstieg der globalen Temperatur bjiiSSSS
ungebremster Erderhitzung .
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https://www.tagesschau.de/multimedia/sendung/tagesthemen/video-1315266.htm

Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen

CO2 budget left (tonnes)
975'873'090'273

160.014 Megatonnen Restbudget bis 1,5 Gr&tand 06.10.25
910.014 Megatonnen Restbudget bis 2,0 Gr&tand 06.10.25

Vollbremsung furs Klima
Emissionsszenarien passend zu Pariser Klimazielen (Erwarmung 1,5 bis 2,0 Grad)

Je spater wir

-
~ -

N

2020axlmum 800 Gt CO,-Budget umsteuern, desto
@fm?@ 600 Gt CO,-Budget harter werden die
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https://www.pik-potsdam.de/de/institut/abteilungen/klimaoekonomie-und-politik/verbleibendes-co2-budget

Entwicklung der Erdtemperatur seit 1881

GISTEMP 10-Year Annual LOTI Anomaly

1903-1912

GISTEMP 10-Year Annual LOTI Anomaly
1958-1967

GISTEMP 10-Year Annual LOTI Anomaly
2001-2010
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HermannkFlohn(1912¢ 1997), Erste Warnungen vor der Klimaveranderung
The Encyclopedia of World Climatolagychnet Flohnals 2y S 2F (KS 62 NI R adNB I {

Er erforscht dieWirkung von Hermann Flohn. 1941
’

Stadten, Stauseen und Waldern at
das lokale Mikroklima und die
Industrie-Emissionen wie CO?2,

,Mit einem Fortschreiten dieser
aber auch Staub und Rul3.

sehr langsamen Erhdhung der
Temperatur muss gerechnet
werden. Damit wird aber die
Tatigkeit des Menschen zur
Ursache einer erdumspannenden
Klimaanderung, deren zuklinftige
Bedeutung niemand ahnen kann.”

Angesichts der Komplexitat der
Zusammenhange wariitlohn

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 12



Die Grenzen des Wachstums

Der Club of Rome 1972 Kernbotschatften:
1. Ressourcenler Erde sindbegrenzt
—owunug »Nichts zu tun, _ _ _
THELIMITS  erhdht das Risiko 2. Wenn die Systemgrenzen weiterhin
GROWTH cines Kollapses [...] ungebremst weiterlaufen fuhrt dies
e === Wenn die innerhalbweniger Jahrzehnte zu
WeltgeselaCis einem okologischen und
wartet, bis die . :
Belastungeni o Okonomischen Zusammenbruch
Zwdnge offen zutage 3. Politische und wirtschaftliche
treten, hat sie zu Reaktionen erfolgen oft zu spat

lange gewartet.”

4. Technologie allein reicht nicht

Technologischer Fortschritt kann zw:
- helfen, aberohne tiefgreifende
Verhaltensanderungen und neue
Werte wird er die Probleme nicht
|0sen.

5. Notwendigkeit globaler Kooperation

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 13



Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen
unumkehrbare Kipppunkteund kaskadisch&ippdynamiken

Erkenntnisse, Risiken sowie klhogad sicherheitspolitische Relevamweltbundesamt

Ausmal’ der Auswirkungen

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxi:

Regionale-kontinentale Auswirkungen

Globale Auswirkungen

\

Sahelzone

Permafrost (Abruptes Auftauen)

Gebirgsgletscher

Korallenriffe

Arktisches Winter-Meereis

10 go 30 40 50 sD ?O 83+
Niveau der Globalen Erwarmung (°C)
Zeitrahmen fiir den Ubergang zu einem neuen Zustand
nach Uberschreiten des Kipppunktes
Jahrzehnte Jahrhunderte Jahrtausende -

Jedes 1/100C, jedes 1/10C
der Vermeidung ist wichtig!

Unsicherheitsspanne

L

Gronlandischer Eisschild ‘
<4

Jetstream

tlantische Umwalzzirkulation

15°C . Sahelzone
1.5°C

@ 16°C-2C
o 3°C Amazonas-Regenwald
. 3,1°C-4°C /
. 4°C
El Nifio-Stdliche Oszillation

. Hier nicht als

Kippelement angesehen
f Destabilisierende Effekte
A Stabilisierende Effekte J'

. Westantarktischer Eisschild

Arktisches

Sommer/Winter

CLIMATE CHANGE

Abschlussbericht

Kipppunkte und kaskadische
Kippdynamiken im

Klimasystem
Erkenntnisse, Risiken sowie klima- und
sicherheitspolitische Relevanz

von:
Kai Kornhuber, Uta Klénne, Dalia Kellou, Carl-Friedrich SchleuRner
Climate Analytics gGmbH, Berlin

Herausgeber:
Umweltbundesamt

Meerei:

Permafrost
Abruptes Auftauen/Kollaps

. Boreale Walder

Gebirgsgletscher

‘ Indisches Monsunregime

Korallenriffe

‘Mcthan aus Meeresbdden
‘ Ostantarktischer Eisschild

Nichtige Kippelemente und ihre Kipppunkte bei einer bestimmten globalen Erwarmung im Vergleich um


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/08_2024_cc_kipppunkte_und_kaskadische_kippdynamiken.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/08_2024_cc_kipppunkte_und_kaskadische_kippdynamiken.pdf

Durrestarken in der Vegetationsperiode April bis Oktober
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Grafik: UFZ-Dirremonitor /Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung, Friedrich Boeing

Durrestarken in der Vegetationsperiode April bis Oktober fur die Jahre 1952 bis 2020 im Gesamtboden bis zu einer Tiefe von ca.
1,80 Meter. In die Berechnung flieBt die Lange der Durreperiode und die absolute Trockenheit im zeitlichen Verlauf ein.

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis



Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen

Wir wollen den Anstieg auf,5 C bis max. 2,0@C begrenzenansonsten hatte dadberschreiten
von Kipppunktenneben derumweltpolitischen AspektenMeeresspiegel, Landwirtschatft, )
{OFNJYASRSNABROKE NISZ 5 NN3iBeyhEitspsliischyrdeyanseil kaswgnl S |

-1 +]15°C

-2 /
-3 ar——r
-4
-20000 -15000 -10000 -5000 0 2000

L T

Temperaturanderung in °C

prof. Dr. VOlker Quaschning
= . . . . Hochschule fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin
Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 16



Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen
Wieso 1,5 bzw. 2Ziel- Extremer Anstieg todlicher Hitzetage

prof. Dr. Volker Quaschning
Hochschule fir Technik und Wirtschaft HTW Berlin

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis
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Land
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| Danemark 7837
Meedarlande 69,60

| GroBbritannien 69,29
Philippinen BE.A1

| Marokko 6E,32
Marwegen & GE.21

| Indien & 67,99
Schwedan 67.62

| Chiste 67.29
Luxemurg 6729

L) o | |

Portugal 66,59

| Deutschiand 6491 |
Eurapalsche Union [27) 63,76

| Litauam
Spanien 61,57

| Agypten 6052 |
Vietnam 60,04

| Griechenland 5041 |
fsterreich 5040

| Thalland 5019 |
Frankreich 5618

| Migeria & 5016 |
Kodurnblen & 5749

| Brasilian & 5725 |
Irand 5717

| Slowenien 5716 |
Pakistan 56,85

| Rumanien 56.45
Schwelz 56,10

| Malta 55,78 |
Belgien 54,89

| Lettiand 5435 |
Finnland 54,24

| Siidafrika & 5274 |
Mexiko & 57 66

| Kroatien 51.83 |
Meusaeland 5106
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| Zypern 4545 |
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(40 % Gawschiung)

Erneuerbare Energian
(20% Gawichitung)
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Klirnapobtik
{20 % Gewichtung]

Bewertung

. Sehr gut
. Gut
Maig
. Schiecht
. Sehr schlecht

Klimaschutzindex 2025

- Danemark bleibt Vorreliter,
schneidet aber nicht gut genug
ab, um insgesamt eine sehr gute
Bewertung zu erhalten

2024

“

fMarwach

=4

|
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DanemarkVorreiterim Klimaschutz und der Energiewende.
Die wichtigsten Besonderheliten, die das Land auszeichnen:

1. Ambitionierte Klimaziele und Gesetzgebung

Prognoserzeigen, dass das Land sein 2@3@l sogar tUbertreffen konnte (aktuell wird eine Reduktion um 72 ¢
erwartet). DasKlimaschutzgesetz von 2020 sorgt fur jahrliche Uberpriifung und Anpassung der MaRnahm

2. Erneuerbare Energien als Rickgrat
3. Innovative Projekte und Technologien
4. Kollektive und lokale Klimaschutzplanung

Fast alle danischen Kommunen haben eigene Klimaschutzpl@sayf das Pariser Abkommeabgestimmt
sind. Das DK202Projekt ist weltweit einzigartig und sorgt flr eine breite Beteiligung auf lokaler Ebene.

5. Vorbhildliche Landwirtschaft und Naturschutz

Danemark fihrt als erstes Land eine G&igjabe fiir die Landwirtschaft ein und plant, grof3e Flachen in Wal
und naturliche Lebensraume umzuwandeln. Ziel ist es, die Emissionen aus der Landwirtschaft deutlich zt
und die Artenvielfalt zu fordern.

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 19



DanemarkVorreiterim Klimaschutz und der Energiewende.
Die wichtigsten Besonderheliten, die das Land auszeichnen:

6. GesellschaftlicheRuckhalt

Klimaschutz ist in der Bevolkerung stark verankert. 74 % der Danen sehen den Klimawandel als eines de
grofdten Probleme und unterstlitzen die Mal3nahmen.

7. Internationale Vorbildfunktion

Danemark teilt seine Erfahrungen und Technologien mit anderen Landern und gilt als Modell fur erfolgreic
Klimapolitik und Energiewende.

Kurz gesagtbanemark tberzeugt durch

- ambitionierte Ziele und Gesetzgebuggktuell die COAbgabe flr die Landwirtschatft,
- Erneuerbare Energien als Ruckgramnovative Technologien,

- breite gesellschaftliche Unterstiutzung und

- eine konsequente Umsetzung auf allen Ebenen.,

- Das Land zeigt, wie Klimaschutz und Wohlstand Hand in Hand gehen kénnen.

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 20



Veranderung der Treibhausg&snissionen
Unterschied zwischen 2005 und 2018 in Prozent
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Daten: United Nations Framework Convention on Climate Change
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Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen
Kohlendioxidemissionen in Deutschland

Peter F

Kohlendioxidemissionen

bisherige
1000 | Entwicklung
Mt Finanzkrise
1 Coronakrise
800 + o
| Energiekrise
-25%
600 T -35%
* 3
ﬁ -40%
400 + Trend
l @, Ziele der
Pfade flr Bundes-
1 das Pariser regierung
200 Klimaschutz-
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Green Deal der Europaischen Union
Die zehn wichtigsten Punkte

M® 9AY alftAYlIYSdzZiNFt Sada 9 dzNP LJ
2. Kreislaufwirtschaft

3. Gebaude und Renovierung

4. Keine Umweltverschmutzung
5. Okosysteme & Biodiversitat
cd azx2yY | 2F | dzF
7. Mobilitat und Verkehr

8. Finanzen

9. Wissenschaft und Innovation
10. AuRenbeziehungen

Studien belegen, dass die Rettung des Klimas finanziell sogar recht
attraktiv und preiswert werden kanrg Dabei blieben uns teure
Klimaereignisse zum Teil erspart

231
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Energiemix/COEmiIssionen
Offentliche Nettostromerzeugung BRD 2024

3.5% Erneuerbaren-Quote Strom
1 O(y ’ 0 Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
i 100% -
‘ oo | EE-Anteil am Bruttostromverbrauch Lo

=== i a 7/2021/2023* >
80% Zielpfad gemdR EEG 2014/2017/2021/2023 o .
(4] 0% 2023%*%*; _-="2030:

60% 53,2%."" mind. 80%
50% -

40%

30%

20%

10%

0%

Erneuerbare:

4

58,1 %

Quellen: BDEW, ZSW; Stand 12/2023 * EEG 2023: nahezu treibhausgasneutrale Stromerzeugung im Jahr 2035; ** vorlaufig

Strommix wird regenerativel

A Bruttostromerzeugung entspricht die von
Kraftwerken (AKW Gas, é) erzeugt

A Energie muss zu Verbrauchern transportiert
werden.

A Die Energie, die der Verbraucher bezieht heil3t
Nettostromerzeugung

2024: 493,4 Mrd. kWh*

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 25



Energiemix/COEmiIssionen

Offentliche Bruttostromerzeugung BRD 2023
bdew

Energie. Wasser. Leben, —

Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland
10-Jahres-Vergleich

m Kernenergie 3.,4%

® Braunkohle

m Steinkohle
® Erdgas
® Mineraldlprodukte
sonst. konv. ET Erneuerbare:
53,9%
m Wasser

= Wind an Land
Wind auf See
Photovoltaik

Biomasse

1,4%
= Siedlungsabfalle (50%)
2013: 631 Mrd. kWh 2023: 569 Mrd. kWh*

Quellen: Destatis, ZSW, BDEW; Stand 01/2024 * vorlaufig; Rundungsdifferenzen moglich

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis
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Energiemix/COEmiIssionen

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietrager

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietrager
in den Jahren 2000 bis 2022*, in Terawattstunden

~ Kernenergie [ Braunkohle M Steinkohle M Erdgas M Mineralolprodukte

I Erneuerbare Energien . Ubrige
i
600
500
400
300 e
200 S
100 : :
i : | 5 | 4
% g H P
i i G i S i i ki i i
z "' " X :a 4 d ! A ¥ 04 148 i) 4 R

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022*

Grafik: Locke * Werte fiir 2022 sind vorlaufig Quelle: BDEW, Statistisches Bundesamt, AGEB, BMWK, ZSW, Statistik der Kohlenwirtschaft
Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis

2024
559 TWh = 559 Mrd. kWh

Je Tag.
1,53 TWh = 1,53 Mrd. kWh

84,6 Millionen Burger
=18 kWh/(Biirger u. Tag)
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Energiemix/COEmiIssionen
Stromversorgung in Deutschland
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OPhotovoltaik
= O Windkraft auf See
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prof. Dr. VOlker Quaschning
Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis Fochschule fur Techniic und Wirtschart HTW Berlin



Energiemix/COEmiIssionen
Stromversorgung in Deutschlagdyesamter Energieverbrauch
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Energiemix/COEmiIssionen
Energieversorgung in Deutschland
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Energiemix/CO2 Emissionen

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024

i)

54,4 O

i

2024

. 181
Strom Verkehr o
7.2 ...

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024
Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Emeuerbare Enargien-Statistik (AGEE-5tat)
Datenstand: §62 /2025
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Energiemix/CO2 Emissionen Gesamt = 2.368 TWh

: : Je Tag: 6,5 TWh = 6,5 Mrd. kWh
Energieversorgung in Deutschland
Bei84,6 MillionenBlrger=
77 KWh Birger u. Tag

Endenergieverbrauch nach Sektoren

Terawattstunden

3.000 ! !
2.500 | + o+ - + + + 1 m

2000 F + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 1.867

1.500

1.000

500

0

2003 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2045

¥ Industrie M Haushalte Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Verkehr M Ziele Energieeffizienzgesetz 2023*
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Ausbauszenarien erneuerbarer Energien

Monatliche Stromerzeugung aus Photovoltaik

Bruttostromerzeugung 2025 bisher: 58,3 Mrd. kWh*
(Veranderung zum Vorjahreszeitraum gesamt: +17,3 %)

LY rd
12.5- +14 % +15% :O: Kumuliert bisher:
39 — 2023: 41,8 Mrd. kWh
+34 % 2024%*: 49,7 Mrd. kWh
10.0 - ] 2025%*: 58,3 Mrd. kWh
= +38 % Jahresproduktion:
h duk
2 55 2023: 62,9 Mrd. kWh
-~ 2024*: 75,1 Mrd. kWh
.
Durchschnitt
c 20- == 2015-2024
- 2024
2.5- +13 % 2025
Prozentangaben:
Verdnderung zum
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Datenstand: 18.08.2025
Quellen: ZSW, BDEW * vorlaufig
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Ausbauszenarien erneuerbarer Energien

Monatliche Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Bruttostromerzeugung 2023: 276 Mrd. kWh*
(Veranderung zum Vorjahr gesamt: +9,4 %)

40 I Geothermie
35 Wind an Land
= s Wind auf See
30
= +6.4% 26 79 +43,0% Photovoltaik
- ’ +Lb, -
5 5 3,0% +9,4% 1955 +16,1% +15,0% +20,9% s Siedlungsabfille (50%)
= 2 : +13,7% +6,6% Biomasse
£ — m \\3sser
I
15 ] -_— — —@-\/orjahr gesamt
10 — .
. - m
: — s == = —  Prozentangaben:
Veranderung zum
g M ees um EE BN == == BN =S === =W B Vorjahresmonat
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Quellen: Destatis, ZSW, BDEW; Stand 01/2024 * vorldaufig
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Ausbauszenarien erneuerbarer Energiefyesq

Fraunhofer ISE Studie 2021

613

Installierte Leistung fluktuierender Erneuerbarer Energien (fEE) zur Stromerzeugung, Szenario Referenz
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Energy-Charts.info; Datenquelle: Fraunhofer ISE; Letztes Update: 13.11.2021, 21:17 MEZ
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&source=renewable&scenario=reference
https://www.energy-charts.de/
https://www.energy-charts.de/
https://www.energy-charts.de/

Der Ausbau erneuerbarer Energien geht weltweit deutlich voran.
Das Tempo ist immer noch zu langsam, um die Klimaziele bis 2030 zu erreichen.

Trotz Rekordwachstum beim Ausbau erneuerbarer
Energien kommen die Staaten weltweit nicht schnell
genug voran, um ihre selbst gesteckten Ziele zu
erreichen. Dies zeigt eine Zwischenbilanz der
Internationalen Agentur fir Erneuerbare Energien
(Irena).

Dieneu installierte Leistun@us erneuerbaren
Energien wie Sonne, Wind und Wasserkraft2@g4
bei rund 582 GigawattDies reicht aber trotzdem
nicht zum Erreichen des auf der Uno
Klimakonferenz voDubai2023 vereinbarten Ziels,
die Kapazitat bis 2030 auf 11,2 Terawatt zu
verdreifachen.

NO6tig waren dafur alsofort jahrlich zusatzlich
1.122 Gigawatt Kapazitéat.
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https://www.spiegel.de/thema/dubai/

DIE FUNF KERNINFOS ZUM KLIMAWANL
NUR 20 WORTEN:

1. er ist real.

2. Wir sind die Ursache.

3. Er ist gefahrlich.
4. Die Fachleute sind sich einig.
5. Wir konnen noch etwas tun.

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis



Aus der Stellungnahme des Deutschen Ethikrates zur Klimagerechtigkeit

/) Individuelle Ebene

V Es besteht eine individuelle
moralische Mitwirkungspflicht,

V jedoch ist die einseitige
Zuschreibung der
Verantwortung inakzeptabel.

V Kein moralisches Heldentum

a9y 1Stul dza3t AOK]SAUG
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Energiewende im Alltag .




1

Wie kann die Verkehrswende
gelingen?




Energiemix/CO2 Emissionen
+ SNHf SAOK @2y 9YSNABASAYKIfUOSY 06SA

SuperBenzin 8,4 kWh/I Wirkungsgrad vomBenzinmotoreriegt bei etwa 25 Prozent

Diesel 9,8 kwWhl/I Wirkungsgrad von Dieselmotoren betragt rund 33 Prozent

Elektro 17 kWh/100km Hoher Gesamtwirkungsgrad von > 70 Prozent

Das sind Durchschnittswerte, die in der Realitat etwas schwanken kdnnen, da die exakte Zusammensetzl
Kraftstoffe variier

Ve rb rauc h S ko Ste?l Kostenvergleich e-Fahrzeuge + Plug-In Hybride

gegen Benziner und Diesel

ADAC
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https://assets.adac.de/image/upload/v1617875633/ADAC-eV/KOR/Text/PDF/E-AutosVergleich_zh4t1e.pdf

CO2- Flugzeug, Bahn/Bus, OPNV, PKW?

Mobilitdt: COz-Ausstofd auf100 Kilometer

FERNVERKEHR NAHVERKEHR

20,1kg

13.9kg 13,9kg

7.5k
6.4 kg g
36kg  32kg
okg
0 0
7 = e G o o T &%
O™ QO —

Diese Grafik zeigt, wie viel Gramm CO; pro Person Busse und Bahnen im Nahverkehr sind nicht
entsteht, wenn ein Verkehrsmittel 100 Kilometer so voll wie im Fernverkehr. Deshalb ist der
zuriicklegt. CO;-AusstofB pro Kopf héher.

Quelle: Umweltbundesamt: Emissionsdaten (2017), www.umweltbundesamt.de

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis

V Kurze Strecken mit Rad oder zu Fg@ut fur Klima

cC:. . CC:

und Gesundheit!

Mobil mit Bus und Bahn ist klimapolitisch sehr
effizient und fir die Menschen sehr gesund!

E-Autos sind nicht besser als Verbrenner, aber wenn

es mit Zug bzw. Bahn nicht klappt, kann jeder mit
SAYSY alfSAYSYa aSKNI dzF gl
al fAYlYySdziN} fa Y20Af &ASAY

Verbrenner ca. 60 kwWh/100 km + Rucksack

E-Auto ca. 17 kWh/100 km + Ruckséackle
EBike ca. 0,5 kwWh/100 km + Ruckséackle
Bike ca. 0 kwWh/100 km und Gesundheit!
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Verbrenner- Strom¢ Wasserstofic E-Fuel?

Enegiequelle Enegietrager Antrieb

Strom
/‘ St 1S
~ rom ® @m
\ BEV

. 7T
z.B.Wind-  wasserstoff

kraftanlage FCEV

3 Megawatt
Leistung,

2000 Stunden
Volllast pro Jahr

1S

E-Fuel 5
o—©
ICE
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Lokal

emissionsfrei
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Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt...
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Klimabilanz von Autos mit verschiedenen Antrieben im Uberblick

300

250

150

100

50

Lebenszyzklus THG Emissionen (g CO, ;. /km)

Erdgas +
Biomethan

Benzin + Diesel + Plug-in-HybNd

Biokraftstoff Biokraftstoff

7% 20 Jahre GWP von Methan
B Kraftstoff-/Stromproduktion
B Kraftstoffverbrauch

B Wartung

B Herstellung Wasserstofftank
I Herstellung Batterie

W Herstellung Fahrzeug

I Strommix bei aktuellen
und bei Paris-kompatiblen
PolitikmaBnahmen

BEV,
2021-2038
Strommix

BEV,
erneuerbarer
Strom

Z

FCEV, FCEV,
Erdgas- erneuerbarer
Wasserstoff  Wasserstoff

ICCTStudie: Klimabilanz von Autos mit verschiedenen Antrieben im Uberblick \/
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K@ NYepLTE Batterie-Foscher
. Maximilian Fichtner

Maximilian Fichtner ist Chemiker am
Batterieforschungszentrum in Ulm und
hat sich lange mit Energie und
Wasserstoff beschaftigt.

Jetzt ist er einer der bekanntesten
Batterieforscher Deutschlands.

Auf demauto motor und sport
Kongress wéagt er alternative Antriebe
gegeneinander ab.
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https://www.youtube.com/watch?v=PLS9zRylNvg
https://www.youtube.com/watch?v=PLS9zRylNvg&t=128s

Nicht nur Batterien haben einen Rucksack:
Auszug aus Okobilanzen strittig aber alternativios (erschienen im Springerverlag)

Bohrtatigkeit

abhangig von Gesteinsart/Tiefe der BohruAgbis zu 80.000 kWh am Tac
spezifischer Energieaufwand flr Erd6lférderung

1 GWhflr Férdern von Rohdl mit der Energiemengen 277 GWhbenotigt.
Transport zu den Raffinerien

Hochseetanker, je Fahrt cad %der transportieren Energiemenge verbraucHbas sind etw@000 Tonnen Rohgro Fahrt
Beispiel: Rohoéltransport aus Aserbaidschan nach HantbhufgWhflr Diesel und26 GWHr Ottokraftstoff im Jahr.
Transport des Rohoéls per Pipeline

Pumpen mit hoher Leistung noty jahrlicher Energieaufwand fur den Pipelinetransport w@3 GWh flr Ottokraftstoffe
und 833 GWh fiur Diesel

Raffinieren von Rohdl

1 LiterKraftstoff ein Energiebedarf voi, 6 kWh

Transport der Otte und Dieselkraftstoffe an die Tankstelle

Tanklastzug ca. 40.000 Liter Kraftstoff, der Verbrauch eines beladenen Fahrzeugs betragt etwa 30 I/100km.

Okobilanzen - Strittig, aber alternativlos

on Kieder- bis Hochyaittesans

A Fur 6 Liter Diesel (= 60 kWh) werden etwa 42 kWh bendétigamit kommt ein Elektroauto in der Regel 200 kaeit.

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis 47


https://www.springerprofessional.de/elektromobilitaet/dieselmotor/endenergiebezogene-analyse-diesel-versus-elektromobilitaet/16673694

Markthochlaufentwicklung elektrisch betriebener Fahrzeuge

Abbildung 29: Prognostizierte Markthochlaufentwicklung elektrisch betriebener Fahrzeuge in Europa bis 2050

2011-2020 2021-2050: Prognose
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Quelle: Plotz et al. 2021
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CO2- Flugzeug, Bahn/Bus, OPNV, PKW?
Vergleich CO2 Ausstol3 Ernahrung

Durchschnittlicher CO, Ausstol¥

IN DEUTSCHLAND NACH ALLTAGSBEREICHEN:

Eine Flugrei e

Naturverbund

von Diisseldorf - Sydney (via Dubai)
CO;int je Fluggast, hin+zuriick

Mobilitat 14 0/ Mit Bioprodukten lassen sich bis zu
o ca. 25 % der CO,-Emissionen in der

SR Erndhrung einsparen. !

10%

Offentliche

Infrastruktur

m 50,8 km

+v¥

leben-im-alltag siehe Schachtele, K./Hertle, H. (2007): Die CO2-Bilanz

Netzmeister Energiewende

Freiwillige
_€O,-Kompensation

A% urch Kiimaschiitzprojekte

Umwelt
Bundesamt

ZFirMerisch & Omivelr
2 [4

Treibhauseffekt der Herstellung
von Nahrungsmitteln

dargestelit in Autokilometern

1 kg Winterweizen

. sonventionell 3 4 km

I 1,5 km

1 kg Milch

7,1km

16 K

1 kg Schweinefleisch

»; 25,8km

| 17.¢

e 1 kg Rindfleisch ven ehem. Mitchkunen

1 kg Kise aus 101 Milch
konventionell ,4 km




Energiewende, Einstieg und politischer Rahmen
Was ist Energie Wieviel ist Uberhaupt 1 kWh

Far 74 m

Neckarc Berghof
sind es 4.865 bzw.
6.081 Liter

Frage: Wieviel Wasser muss man

1.000 m hochtragen, um 1 kWh
elektrische Energie zu generieren?
.E:: ‘
Wasserstrom _
'.‘.. .
-:‘f.-:’.:' 3% .:_ p(bi pl’.')d
en AN T Kraftwerk s = mittlere Fallhohe P QM Q p8t T HOD TTH G
:.o.. ..‘ . ....\‘ .:‘.n:z.’%:l -'.l..
:“:!. .-. ..' :.'."-.". I‘ .'.‘:-’o'. " .:.;;‘- :.:‘l: '.': -:.
N M P06 Q P8t T AOH T -7 |
: .-:.. .;'3'.‘.':.,_:.. \': .'.-'..'-‘.: ..v. ...-.:".'-;‘.,'-'.:.' a.
::. £ae .:‘.f'.--.f'.,'.:.-": .'-:.”'.'." '.'_.;2-_ : '. v . .
R R G oy S B U 5 P QOLQpgtIdZ o ¢ RQ
it s (bt Ceulian DR Cek R s
PR TN EERM O Aty « Turbine ’: Generator : Fir 1kwh muss man 360 | Wasser,
AR RO A SR F R T S Rl ) S s edn een i A miry. .. .
R R R S RSt oh Lol o i S AL ML S R A DR L LI LI Ao bei einem Wirkungsgrad von 0,8 (Z85%)

sogar 450 | Wasser 1.000 m hoch
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Wie gelingt die Energiewende?
Rezept flr einen wirkungsvollen Kampf gegen die Erderwarmung

=

Blrger vomMUSSENuUmM WOLLERewegen

Weg von Schlagzeilefy o
Klimawandel/Energiewende visualisieren
Der Weg zum Giganten

Verstandnisvon Grofsenordnun gen DIMENSIONEN ustieg aver die Nordroute auf den Gipfel des Mount Everest

Bessere Erklarung von Zusammenhangen e e

Akzeptanzvonwissenschaftlichen Fakten YL

\S/e[]é_nderungsbereitschaft anregerSchritt fur e A P JUEPeE,  4mm Technologleoffenhelt
chritt ; e BN

Hervorheben vomositiven Beispieler{bei wem
funktioniert was!)

8. Forderung an die Politik vdangfristigen,
berechenbaren Konzepten

9. KiritischedHinterfragenbei politisch motivierten
Infragestellenvon funktionierenden Losungen A A
{ UAOK@g2NI a¢SOKYy2f23aAS2FFSYKSAUAQ
10. Mutige Politiker unterstitzeng Veranstaltungen
besuchen Wertschatzung statt Bashing

N

NEPAL
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- [

Startpunkt: Lukla (2.860 m)

Pariser Klimaabkommen < 1,5 - 2°

§-Grafik

N

c
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Interessante Internetseiten



Wieviel Energie verbrauche ich im Alltagteressante Links
(bitte auf die Bilder dricken)

- StromverbrauckHRechner EAuto- SWR3

Duschrechner

Sie wollen wissen, wie viel Sie personlich furs Duschen bezahlen? Unser
Duschkostenrechner hilft Ihnen dabei.

Tool zur detalllierten Berechnung des
Energiebedarfskosten der Warmwassererzeugung

Stromverbrauch von Alltagsgeraten

- PendlerRechner: Kosten & CORisstold flir deine StreckeSWR3

)
. [
s
; " i
' > N
J |
A, .
oy > 2, N
= K
" 3

4 s &

Peter Radler; Energiewende in Theorie und Praxis Pendler-Rechner: So viel kostet.fiich dieytofahrt zur Arbei
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https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/eauto-rechner-auto-kosten-kwh-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/eauto-rechner-auto-kosten-kwh-100.html
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https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/eauto-rechner-auto-kosten-kwh-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/eauto-rechner-auto-kosten-kwh-100.html
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/infos/pendler-rechner-auto-kosten-co2-100.html
https://www.verbraucherzentrale.nrw/duschrechner

Energie/CO2 Interessantdnternetseiten

https://uba.co?2-rechner.de/de DE/

In der COBilanz werden verschiedene Bereiche lhres

Lebens von dedeizungbis hin zunsonstigen
Konsunmbetrachtet. Berechnet wird nicht nur Ihr CO2
Ausstol3, sondern auch das, was Sie bei anderen

vermeiden.
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