


Klima im Wandel! Vor allem die junge Generation
schlagt Alarm, weil sie von den globalen Klima-
veranderungen mit voller Wucht getroffen wird.
Schon heute sehen wir, wie durch den Anstieg der
Temperaturen die Natur weltweit aus dem Gleich-
gewicht gerat und sich etwa Hitzewellen und Dlrren
h&ufen. Gleichzeitig bieten sich aber auch viele
Chancen fur positive Verdnderungen und den Ein-
stieg in eine Energieproduktion der Zukunft. Dazu
mussen wir uns zunachst klarmachen, wo wir
stehen und was uns wichtig ist.
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Die letzten 11.000 Jahre war das Klima sehr stabil
und die menschliche Zivilisation konnte sich ent-
wickeln. Durch die Verbrennung von Kohle, Ol und
Gas werden Treibhausgase freigesetzt - sogenannte
Emissionen. Seit Beginn der Industrialisierung hat
sich mit dem Anstieg dieser Emissionen in der Atmo-
sphéare auch die Temperatur weltweit bereits um rund
1,1°C erhoéht.

Wetterextreme wie DUrren, Starkregen und Stlrme
kdnnen dadurch schon heute haufiger und intensiver
auftreten. Die internationale Forschung ist sich einig,
dass die Schwelle von 2°C Temperaturerhéhung nicht
Uberschritten werden sollte. Die Risiken werden sonst
immer unberechenbarer.
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Treibhausgase in der
Energieproduktion, Anteile der
Sektoren in Deutschland, 2018
® Energiewirtschaft (41%)
® Verkehr (23 %)
® Industrie (18%)

Haushalte, eigene Heizung (12%)

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (5 %)

Oben sehen wir Emissionen durch die Energiepro-
duktion in Deutschland - sie verursachen etwa 85%
unseres Treibhausgas Ausstol3es. Davon entsteht
fast die Halfte durch die Energiewirtschaft fir die
Produktion von Strom und Warme in grof3en, zen-
tralen Kraftwerken. Die andere Halfte entsteht durch
Verkehr, Industrie und z. B. hauseigene Heizungen in
Haushalten und Gewerben.



Flr unsere moderne Gesellschaft ist Energie die
zentrale Basis - sie spielt in allen Lebensbereichen
eine entscheidende Rolle. Von der Lampe Uber den
Backofen bis hin zum Computer und Fernseher, von
der Heizung Uber unseren Verkehr bis hin zur Indus-
trie: Alles braucht Energie. Hier unten sehen wir,
welcher Gesellschaftsbereich wie viel Energie in Form
von Warme, Sprit und Strom bend&tigt. Den Strom

als wichtigen Bestandteil bei der Energienutzung
schauen wir uns auf der ndchsten Seite genauer an.
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Unser End-Energieverbrauch in Form von Strom,
Warme oder Kraftstoffen fir Autos und Lkw ist in
Deutschland seit 1990 kaum gesunken. Wir nutzen
Energie zwar immer wirkungsvoller, aber durch
Wirtschaftswachstum und steigenden Konsum hat
sich am Gesamtaufwand kaum etwas geandert.

Anteil am durchschnittlichen
Stromverbrauch eines
3-Personen-Haushaltes in
Deutschland

® Informationstechnik sowie TV

und Audio (27 %)
Kihl- und Gefriergeréate (17%)

Waschen und Trocknen (13%)
Kochen (11%)
Licht (9%)
® Spllen (7%)
Sonstiges (16 %)

Zu Hause brauchen wir tber ein Drittel des Stroms
fUr Kihl- und Gefriergerate, das Kochen und die
Spullmaschine. Viel Elektrizitdt nutzen wir auch fur
Fernseh- oder Audiogerate und Computer.

Der Strompreis setzt sich aus vielen
Posten zusammen (Stand 2019):

Sonstige Steuern, Abgaben
und Umlagen (31%)

® Netzentgelte, Messung,
Abrechnung (23 %)

Erneuerbare Energien
Gesetz-Umlage (21%)

Strombeschaffung, Vertrieb,
Marge (25 %)

Stromkosten enthalten nicht nur Produktionskosten,
sondern auch Aufwénde fur Stromnetze, Steuern und
die EEG-Umlage, welche den Ausbau erneuerbarer
Energien mitfinanziert. Bei Atom- und Kohlestrom gibt
es noch weitere Kosten, die wir aber auf der Strom-
rechnung nicht sehen, da sie direkt durch Steuer-
ausgaben gedeckt werden.



Elektrische Energie ist ein wichtiger Baustein unserer
Energieversorgung und wird in Zukunft noch wich-
tiger werden. Der Strom kommt aus der Steckdose,
doch was passiert davor? Welche Kraftwerksarten
nutzen wir aktuell dafir und wie unterscheidet sich
das regional? Wer investiert in Wind- und Solaran-
lagen und wie wirkt sich das auf Arbeitsplétze aus?
Schauen wir uns die Stromproduktion genauer an.

Anteile an der Stromproduktion e
in Deutschland 2018
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Knapp die Halfte unserer Elektrizitédt stammte 2019
bereits aus Sonnenlicht und Windkraft. Im Frihjahr
2020 produzierten wir aus erneuerbaren Energien
erstmals mehr Strom als aus Kohle, Gas und Kern-
energie. Zwar liegt Deutschland von insgesamt

27 EU-Staaten immer noch auf dem achten Platz
beim Anteil erneuerbarer Stromproduktion, aber die
meisten holen bei der Energiewende stark auf.

Wahrend konventionelle Kraftwerke meist den
gro3en vier Energiekonzernen E.ON, EnBW, Vattenfall
und RWE sowie kommunalen Energieunternehmen
gehdren, spielen diese Betreiber bei den erneuerbaren
Energien kaum eine Rolle. Hier sind die meisten
Anlagen in der Hand von Privatpersonen. Die Eigen-
tumsverhaltnisse der neuen Kraftwerke wirken sich
dann auch auf die Gewinnverteilung in der Strom-
produktion aus.

Verteilung der Eigentlimer
an der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in
Deutschland, 2016

Privatpersonen (32%)
Projektierer (14 %)
Gewerbe (13%)

® Fonds/Banken (13 %)

® Landwirte (11%)

® Energieversorger (10%)

® ,GroRe vier®
Energieversorger (5 %)

Sonstige (1%)

Strom wird heute auch schon regional sehr unter-
schiedlich gewonnen. Beispielsweise produzieren die
nérdlichen Bundeslandern tberdurchschnittlich viel
Windenergie. Darlber hinaus gibt es deutschlandweit
ein grof3es Stadt-Land-Gefalle. Kraftwerke stehen
meist auf dem Land. Die Stadte sind dagegen grof3e
Verbraucher.

Anzahl der Windkraftanlagen, 2018
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In Paris hat sich die Weltgemeinschaft 2015 darauf
verstandigt, die globale Erwarmung auf héchstens
2°C zu begrenzen. Das schaffen wir nur mit
Alternativen zur heutigen Energiegewinnung aus
Kohle, Ol und Gas. Vor uns liegen groRe Heraus-
forderungen.

Um die globale Erwarmung unter 2°C zu halten,
muUssen wir bis Mitte des Jahrhunderts klimaneutral
werden. Das heif3t, die Emissionen auf fast Null zu
verringern und nur noch so viel CO. zu produzieren,
wie wir wieder binden kénnen. Und je langer wir
warten, desto schwieriger ist das zu schaffen. Es
braucht also heute eine gemeinsame Kraftanstreng-
ung in allen Gesellschaftsbereichen - vor allem im
Umgang mit Energie.

Energiebedingte Treibhausgase in Haushalte
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Die Bundesregierung will bis 2030 den Ausstol3 von
Treibhausgasen um mindestens 55 % gegentber 1990
reduzieren. 2050 sollen dann nur noch minimale
Mengen an Treibhausgasen entstehen. Im Folgenden
werden wir sehen, dass die Energieversorgung der
Zukunft Hand in Hand geht mit einer klimaneutralen
Stromversorgung.



Die Energiewende an sich ist beschlossene Sache,
noch unklar ist allerdings der richtige Weg zu einer
klimafreundlichen Stromversorgung. Schaut man
sich die verschiedenen Produktionsarten an, sind
Braunkohlekraftwerke die klimaschadlichste Form
der Stromgewinnung. Auch wenn man die Emissionen
mitrechnet, die durch den Bau der Kraftwerke und
Anlagen entstehen, bleiben erneuerbare Energien
eine sehr klimafreundliche Form, um Strom zu
produzieren.
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Braunkohle: 1.221 (2)
Steinkohle: 1.050 (1)
® Gas: 708 (0,4)
@ Biogas: 279 (5)
Solar: 0 (97)
® Windkraft: 0 (30)
[ J— ® Nuklear: 9 (2)

Wenn wir unsere gesamte Energieversorgung klima-
neutral gestalten wollen, ist es am einfachsten,

bei der Stromproduktion anzufangen. Wir haben
ausgereifte Technologien, um aus Sonne und Wind
elektrische Energie zu gewinnen.

Die Umstellung auf Strom kann ebenfalls helfen,
kompliziertere Bereiche wie die Industrie oder den
Verkehr von Emissionen zu befreien. In Deutschland
kénnten wir daher bis 2050 die dreifache Menge an
Strom bendtigen - gegenliber heute. Das zeigt das
nachste Bild.

Durch sparsameren Verbrauch liel3e sich dieser
Bedarf etwas verringern, denn auch die Herstellung
von Wasserstoff als ein méglicher Energietrager der
Zukunft wird Strom bend&tigen. Aber Klar ist, dass wir
heute kluge Entscheidungen treffen missen, denn
was wir heute planen und bauen, wird unsere Ener-
gieversorgung in den kommenden Jahrzehnten stark
beeinflussen.

Méglicher Strombedarf
durch die Energiewende

Um die schwankende Stromproduktion aus Sonne
und Wind auszugleichen, werden verschiedene
Speichertechnologien bendtigt. Zudem muissen wir
unsere Stromnetze aus- und umbauen, um Strom-
erzeugung und -verbrauch zusammenzubringen.
Dabei gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Je nachdem
wie wir das ganze System heute planen, wird die
Stromproduktion kiinftig stérker verteilt oder weiter
zentral organisiert sein.



- Flr einen massiven Ausbau der erneuerbaren
e WeIChe Welte ren Energien ware der Platzbedarf sehr gro3. Windkraft-

anlagen bendtigen am wenigsten Platz, sind aber

°
FOIgen hat d Ie weithin sichtbar. GroRe Solaranlagen und der Anbau

von Biomasse fur Biogasanlagen konkurrieren mit

EnergieprOd u ktion dem Anbau von Futter und Nahrungsmitteln. Aller-

dings kénnen unter Solarzellen auch weiterhin

fi:l r u nser Le ben? Pflanzen angebaut werden und Photovoltaik ist oft

auf Gebaudedéchern installiert.

Um unseren wachsenden Bedarf an erneuerbaren
Energien in Deutschland zu decken, werden wir neue
Anlagen auch dort bauen mussen, wo der Strom ver-
braucht wird: vor Ort bei uns. Wir kbnnen auch Strom
und Wasserstoff aus erneuerbaren Energien impor-
tieren, bleiben aber abhangig von weiten Transport-
wegen und internationalen Unsicherheiten.

100%  100%

Importe von
Energietragern nach
Deutschland, 2018

© Braunkohle
? © Steinkohle
® Uran
® Mineraldl
© Erdgas
Erneuerbare Energien

— Steinkohle, Ol, Gas und auch Uran fir Atomkraft-
werke mUssen wir bisher zum gréoRten Teil aus
anderen Landern importieren. Die Abhangigkeit von

diesen Staaten birgt Risiken, wenn es dort zum
Beispiel zu Menschenrechtsverletzungen oder
instabilen Regierungen kommt.

Wie viele Menschen starben 2018 vorzeitig
durch Luftverschmutzung in Europa?

e 400.000 Q 180.000 G 75.000




» WWohin geht die
Reise?

Wie wollen wir die Stromerzeugung in Zukunft mit
dem Klimaschutz in Einklang bringen? Wie und wo
soll Elektrizitat kinftig produziert werden? Wer
verdient damit Geld und wie transportieren wir den
Strom aus Sonne und Wind immer dorthin, wo er
gerade bendtigt wird?

Bei der Energiewende gibt es viele verschiedene
Seiten zu beachten. Manche Ziele scheinen sich zu
widersprechen, andere unterstiitzen sich gegen-
seitig. Und naturlich haben wir hier nur eine Aus-
wahl an Gesichtspunkten angesprochen. Einige
Beispiele fur weitere Fragen wollen wir hier in den
Raum werfen und Sie nun dazu einladen, sich
Gedanken zu machen: Was ist uns noch wichtig bei
der zukUnftigen Energieversorgung? Welche Fragen
stellen sich Ihnen ganz konkret? Das wollen wir
verstehen, um im Anschluss gemeinsam sinnvolle
Lésungen entwickeln zu kénnen.

\Nlie sollen uns

\Nohnungen

und Hauser
werden?

ere

behe'\Zt

Wo soll der Wasserstoff
herkommen?
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http://www.pik-potsdam.de/ariadne/lernmodul_ee-ausbau

