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Einleitung

Folgen erhöhter CO2-Emissionen
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Auswirkungen des Klimawandels

Bild:

Furgg Gletscher

Quelle:

Gletscherarchiv
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Auswirkungen des Klimawandels

Á Die Arktis könnte bereits in 30 Jahren im Sommer weitgehend eisfrei sein

Á Aufnahmen von September 1973 und September 2003:

Quelle: NASA
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Anstieg des Meeresspiegels 

Á Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs auf Bangladesh:

Quelle: 

UNEP / GRID (www.grida.no)
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Globale Temperatur korreliert mit dem CO 2-Gehalt

Á Daten aus Eisbohrkernen, Angaben in ppm (parts per million)

Á CO2-Gehalt ist heute auf dem höchsten Stand seit mind. 650.000 Jahren

Quelle: Petit et al: Climate and atmospheric history of the past 420,000 years from the Vostok ice core, 

Antarctica, Nature 399, 429-436(3 June 1999)
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Erhöhter CO 2-Gehalt korreliert mit der Entwicklung des 
anthropogenen CO 2-Ausstoßes

Á Entwicklung der CO2-Emissionen aus fossilen Brennstoffen:

Á CO2-Emissionen 2007: 8,5 Gt C

Á Hinzu kommen: 1,5 Gt C aus veränderter Landnutzung
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Entwicklung der weltweiten CO 2-Emissionen 1990 ð2007 

Á Energiebedingte CO2-Emissionen ausgewählter Länder und Regionen

in Mt CO 2 1990 2007

WELT 22.682    30.892    

NORDAMERIKA  
1) 6.214    7.640    

     USA 5.461    6.575    

ASIEN und OZEANIEN 5.646    12.020    

     China 2.452    6.389    

     Japan 1.179    1.393    

EUROPÄISCHE OECD - Länder 3.731    4.615    

     Deutschland 1.029    861    

     Frankreich 416    421    

     Großbritannien 625    590    

     Italien 440    493    

     Spanien 238    398    

     Niederlande 219    265    

ÜBRIGES EUROPA 4.976    2.865    

     Frühere SU 3.907    2.553    

MITTLERER OSTEN 728    1.573    

SÜDAMERIKA 712    1.159    

AFRIKA 675    1.020    

1) einschließlich Mexiko

Quellen: Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, BP
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CO2-Emissionen in Deutschland, nach Energieträgern

Á Energiebedingte CO2-Emissionen in Deutschland nach Energieträgern

Á 1990 ï2008 

in Mt CO 2 1990 2008

feste Brennstoffe
 1)

514,7  313,6  

flüssige Brennstoffe 
2)

310,8  252,7  

gasförmige Brennstoffe 
3)

114,9  164,5  

Sonstige
 4)

7,7  17,5  

Insgesamt 948,1  748,3  

1) Einschließlich Kokerei-, Stadt- und Brenngase

2) Einschließlich Flüssig- und Raffineriegas; ohne Flugtreibstoffverbrauch für den internationalen Luftverkehr (80 % des gesamten im Inland vertankten Treibstoffverbrauchs im Luftverkehr)

3) Erdgas, Erdölgas und Grubengas

4) Einschließlich statistische Differenzen. 

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Umweltbundesamt

Hinweis: Differenzen zu den Werten in den anderen Tabellen aufgrund unterschiedlicher methodischer Berechnungsverfahren und Emissionsfaktoren.
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Stromerzeugung und Energieverbrauch

in Deutschland und Bayern
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Energiebilanz in Deutschland 2007

Quellen: 

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

BDEW-Projektgruppe Nutzenergiebilanzen

IfE / TU München

Gesamte Nutzenergie:

4.402 PJ  (31,3 %)
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Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2008

Á Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2008, Gesamt: 639 TWhel

Á Bruttostromerzeugung = inkl. Eigenverbrauch der Kraftwerke

Á Einsatz von Energieträgern 2007:  5.490 PJ = 1.525 TWh

CO2-Emissionen zur Bereitstellung 

einer kWh Strom aus verschiedenen 

Energieträgern, für 2007

Strom aus:

(für 2007)

Spez. CO2-

Emissionen

in g/kWhnetto

ohne Vorkette

Steinkohle 965

Braunkohle 1.163

Übrige 320

Heizöl 656

Erdgas 452

Wasser-/Windkraft --

Kernenergie --

Insgesamt 576

Quellen: 

Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, Energiestatistiken

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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Emissionen für die Erzeugung 1kWh Strom:

576 g CO2entsprechené

Á einem Volumen von 0,3 m³ bei Normaldruck bzw. 300 Litern

(Dichte CO2 = 1,98 kg / m³ bei 0°C und 1.013 hPa)

Á 4,4 km Autofahren 

bei einem Verbrauch von 4,9 l Diesel bzw. 5,5 l Benzin /100km

Ÿ bei Einhalten der EU-Vorgabe von 130 gCO2/km für Neuwagen

(CO2-Emissionen Diesel: 2,65 kg/l , Benzin: 2,36 kg/l)

Á 6,7 km Autofahren mit einem Elektrofahrzeug (Verbrauch: 15 kWh/100km)

Á 3 Minuten Betrieb eines Durchlauferhitzers (20 kW)

Á 30 Minuten Betrieb eines Heizlüfters (2 kW)

Á 16,7 Stunden Licht aus einer 60 W Glühbirne

Á 91 Stunden Licht aus einer 11 W Energiesparlampe

Im Jahr 2008 liegt der Wert für 1 kWh 

bereits nur noch bei 558 g CO2
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (Deutschland)

Á Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2020:

Quelle: 

FfE Verºffentlichung in der BWK Jubilªumsausgabe: ĂDas Integrierte Energie- und Klimaprogrammñ.

2007: Photovoltaik 3,5 TWh Windenergie  39,5 TWh

Biomasse 19,5 TWh Wasserkraft 20,7 TWh
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Bayern

1
. 
Ö

lk
ri

s
e
 1

9
7
3 2

. 
Ö

lk
ri

s
e
 1

9
7
9

Gesamt 2007: 

1.265 PJ
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Struktur des Primärenergieeinsatzes in Bayern 2007

Primärenergieverbrauch in TJ in TWh in %

Steinkohle 59.600 16,6 3,0%

Braunkohle 6.585 1,8 0,3%

Mineralöle 767.342 213,2 38,8%

Gase 366.545 101,8 18,5%

Kernenergie 552.843 153,6 28,0%

Erneuerbare Energieträger 206.331 57,3 10,4%

Sonstige Energieträger 18.609 5,2 0,9%

Insgesamt 1.977.855 549,4 100,0%

davon

Quelle: 

StMWIVT: Energiebilanz Bayern 2007

* inkl. Sonnenenergie 

und Windkraft

Endenergieverbrauch 2007: 

1.265 PJ

Primärenergieverbrauch 2007: 

1.978 PJ
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Stromerzeugung in Bayern 2007

Nettostromerzeugung in Bayern, 2007

Á Gesamt: 84,4 TWh

Á Davon erneuerbare Energien: 

19,0 TWh (= 22,5 %)

Quelle: 

Bayerisches Landesamt für Statistik und Datenverarbeitung:

Pressemitteilung ĂStromerzeugung in Bayern 2007ñ

Ø CO2-Emissionen:

110 g/kWhel

Quelle: 

VBEW: ĂStrom f¿r Bayern 2008ñ

davon
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Prognose nach Energiezukunft 2050  - Szenarien

Á Szenario 1  - Referenz:

Á Weiterhin moderates und stabiles Wachstum

Á Energieeffizienz erhöht sich entsprechend der Historie

Á Zunehmende Komfortansprüche in der Bevölkerung

Á Szenario 2  - Erhöhte Technikeffizienz:

Á Bei Neuanschaffung oder Ersatz von Anlagen wird immer die beste verfügbare Technik 

eingesetzt

Á Sukzessive Gebäudesanierung

Á Ausbau der Nah- und Fernwärme, verstärkter Einsatz von Solarthermie

Á Alternative Antriebskonzepte setzen sich schnell durch
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Prognose Energieverbrauch Bayern bis 2030

Á Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Bayern  ïGesamt 2007:  1.265 PJ

Á Prognose nach FfE-Studie ĂEnergiezukunft 2050ñ

Szenario 1: Szenario 2:

Szenario 1 aus "Energiezukunft 2050" für Bayern

in PJ 2007 2010 2015 2020 2025 2030

Stromverbrauch o. Verkehr 275 282 289 294 298 305

Endenergieverbrauch im Verkehr 449 464 462 459 459 456

EEV für Wärme1 541 535 526 516 507 495

1) einschl. sonstiger Verbrauch

Szenario 2 aus "Energiezukunft 2050" für Bayern

in PJ 2007 2010 2015 2020 2025 2030

Stromverbrauch o. Verkehr 275 278 276 273 271 269

Endenergieverbrauch im Verkehr 449 454 434 410 394 375

EEV für Wärme1 541 530 512 495 478 463

1) einschl. sonstiger Verbrauch
Gesamt 2030:   Szenario 1:  1.256 PJ

Szenario 2:  1.107 PJ
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Rationeller Energieeinsatz

Vermeiden unnötigen Verbrauchs
- Leerlaufzeiten vermeiden

- Temperatur- und Druckniveaus absenken

- bedarfsabhängige Beleuchtung

- technische Mängel beseitigen

Senken des spezifischen Energieverbrauchs
- Mechanische statt thermischer Trocknung

- Wärmedämmung von Öfen und Raumumschließungsflächen

- Induktive bzw. Kondensatorfelderwärmung

Verbessern der Wirkungs- und Nutzungsgrade
- Brennereinstellung optimieren

- Brennwerttechnik nutzen

- zweckmäßige Auslegung von Antrieben

- Kraft-Wärme-Kopplung

Energierückgewinnung
- Verbrennungsluft- und Gutsvorwärmung aus Rauchgas

- mechanische Wohnungslüftung

- Wärmepumpe zur Abwärmenutzung

Nutzung regenerativer Energien
- Wasser-, Windkraftwerke

- Geothermie, Wärmepumpen

- Biomassesysteme

- solarthermische Erwärmung von Brauch- und Prozesswasser

- Photovoltaische Stromerzeugung

Geringer Aufwand

Hoher Aufwand
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Einsparpotential durch die Sanierung der Gebäude -
hülle und der technischen Gebäudeausrüstung

Fallbeispiel: St. Ottilien
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Ergebnisse der Thermographischen Analyse
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Energieoptimierung Kloster St. Ottilien:
Temperaturmessung im Exerzitienhaus

Exhaus Kessel 2
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Lastgang Heizung Exerzitienhaus

Exhaus Kessel 2+3
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Energieoptimierung Kloster St. Ottilien: 
Ermittelte Einsparpotenziale

Á Abschalten des zweiten Heizkessels in den drei Heizzentralen:

2006:   ca.                   127.000 EUR     

2007 (incl. August): ca. 60.000 EUR
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Lastgang Dampf in Schule und Gästehaus
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Dampfbedarf in Schule und Gästehaus
auf 1 Jahr hochgerechnet
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Dampfbedarf von 7:00 bis 16:00 Uhr an Schultagen

Bereitschaftsverluste ca. 13 kW

Abschaltung bei Leerlauf spart 94 MWh/a

Jährliche Kostenersparnis: 4.650 ú*

Schule:
Dampfbedarf von 8:00 bis 22:00 Uhr jeden Tag

Bereitschaftsverluste ca. 4 kW

Geringe Einsparung durch Nachtabschaltung 

möglich

Gästehaus:

* bei HEL-Preis 

von 50 ct/l
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Einsparpotential durch Optimierung der 
Anlagenregelung

Fallbeispiele: 

Heizen und Kühlen eines Verwaltungsgebäudes

Drucklufterzeugung in der Industrie
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Jahresdauerlinie: Heizen eines Verwaltungsgebäudes         
 

Dauerlinie des Energiebedarfs
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