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Areas experiencing record heat over the past 10 years

Share of world experiencing record heat
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Cumulative annual global CO, emissions 1/50-2021

807.6 GtCO2 emitted between 1750 and 1930 (46.6%)
B 924 GtCO2 emitted between 1991 and 2021(53.4%)
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Globale CO, Emissionen: 1850 bis 2002
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Heutige Emissionen (links)
Kumulative Emissionen von 1751 bis 2020 (rechts)

India 7.1%
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Globale Unglelchhelt

Global emissions by group in 2018 (tCO.g per capita)
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Chancel, “Global carbon inequality over 1990-2019,” Nature Sustainability, 29 September 2022
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Primarenergieverbrauch nach Energietragern (Deutschland, 2021)

Stromaustauschsaldo 1,1 (1,2) %

Mineraldl 32,3 (34,4) %
Erneuerbare 15,9 (16,5) % 13 n

Kernenergie 6,1 (5,9) %

Steinkohle 8,5 (7,5) %

Frdgas 26,8 (26,4) %
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Scale comparison
The World’s Highest-Paid Football Players 2023
vs Pledges to the Loss and Damage Fund

Earnings of the world’'s
3 highest-paid football
players in 2023*

Pledges to the

Loss and Damage Fund
at COP28

260 million USD

135 million USD

112 million USD

108.9 million USD

y 108.9 million USD

JALE 100 million USD

narmy 100 million USD

X S0.8 million USD

L 27.2 million USD

} 27.2 million USD

ervtiare 25 million USD

y 25 million USD

n 21.8 million USD

S 17.5 million USD

» 16.3 milllion USD

i 116 million USD

10 million USD

Foaslar 3.2 million USD
Slovann 1.5 million USD

*On- and off-field earni
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ST 2

Karlsruhe Institute of Technology

Transformation der Energiesysteme
Wieso adressieren wir ,,Energieeffizienz“ und ,,Energieflexibilitat“?

Hartmut Schmeck

Institut fir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsmethoden (AIFB) FZI Forschungszentrum Informatik

KIT — die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft



Leitfragen QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology FZI

® Welche Auswirkungen hat der Umstieg auf Erneuerbare

Energiequellen?
B Anteil EE 2023 ~57%
® Klimaziel 2030 80% EE
® Klimaziel 2045 klimaneutral...

B Wie reagieren wir auf diese Auswirkungen
und Veranderungen in unseren Energiesystemen?

16 15.02.2024 Hartmut Schmeck



Stromerzeugung Woche 26-2023 QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology Fz I

80.000
60.000

40.000

Leistung (MW)

20.000

0

26.06.2023 27.06.2023 28.06.2023 29.06.2023 30.06.2023 01.07.2023 02.07.2023
Datum (MESZ)
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Stromerzeugung Woche 51-2023 QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology FZ'
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Stromerzeugung letzte Woche (06-2024) QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology Fz l
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Welche Auswirkung hat der Ausbau der EE?

Zukunftig wird es
Energie im Uberfluss
geben, aber nicht
immer zur rechten Zeit

15.02.2024
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Eigene Darstellung basierend auf: Statusbericht Flexibilitatsbedarfim Stromsektor, Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir
Energiesysteme, 2015; ENERGIESYSTEM DEUTSCHLAND 2050, Fraunhofer ISE , Hans-Martin Henning, Andreas Palzer, 2013

SKIT 5

Karlsruhe Institute of Technology

Hoher Bedarf an
Flexibilitat von

Erzeugung und
Verbrauch




Wie Versorgungsliicken decken? QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology FZI

100

. S p el C h er G‘B"é Jahrliche Dauerlinie,
N ~ ] . o - . o \ el. Last in Deutschland
® Uberschisse speichern - bei Defiziten einspeisen C—

B Viele Speicherarten (Batterie, Pumpspeicher, CAS, H,, ...) 20 f?

0

B Schattenkraftwerke (siehe Kraftwerksstrategie)

® Verbrauchsanpassung \
® Reduktion durch hohere Effizienz - lost das Problem nicht -0 — ast2014 —
-120 ——Residuallast 2014 ——

B Lastverschiebung durch Nutzung von Flexibilitatspotentialen . — Residuaiast 2050 —
® EnWG 8l4a (Warmepumpen, Ladepunkte/Wallbox, PV Anlagen,, )
® Marktanreize: Dynamische Stromtarife
® Weitere Anreize (Beispiele)

B ,Stromampel” der EnBW (2008!)
B ,stromgedacht“-App der TransnetBW

2000 4000+, 6000

-

B Ea‘?i’ e'-f Aktueller Status

21 15.02.2024 Hartmut Schmeck



Reaktion der Medien: ﬂ("' 5

B auf EnWG § 14a: Regierung will rationieren ++ Betreiber schlagen Alarm
Droht der Strom-Kollaps?

® auf erste gelb-rot Phase der stromgedacht App:

Netzbetreiber schickt Warnung an Kunden

Im ersten Bundesland wird der
Strom knapp

® Ahnliche unsachliche Reaktionen
beim Heizungsgesetz Zeigen, wie es

tatsachlich geht!

® Wie reagieren wir auf solche Panikmache?

22 15.02.2024 Hartmut Schmeck



Beispiele QAT @I

Karlsruhe Institute of Technology

® Rhein-Hunsruck-Kreis — konsequenter Umbau von fossil auf EE

B Referenzregion fur Klimaschutz und innovative Energiekonzepte
| Statt 120 M€ fur Energiebezug jahrliche Einnahmen von 44 M€ durch Energieexport
. Slehe Pré.se ntatlon https://www.urbar-loreley.de/wp-content/uploads/2023/12/2023 11 30 _Klimaschutz-im-RHK-Was-kann-ich-beitragen-Vortrag-Frank-Michael-Uhle.pdf

B \Wohnquartiere der evohaus (Firmensitz Karlsruhe-Durlach)

Bereits mehrere Tausend Wohnungen fir ,,CO,-freies Wohnen*
PV, Speicher, Nahwarme mit (Erd-)Warmepumpe, Elektromobilitat
Gemeinsames Energiemanagement, jede Wohnung mit Stromampel
ca 80 % Eigenversorgung

Siehe https://www.evohaus.com/co2-freies-wohnen/

23 15.02.2024 Hartmut Schmeck


https://www.urbar-loreley.de/wp-content/uploads/2023/12/2023_11_30_Klimaschutz-im-RHK-Was-kann-ich-beitragen-Vortrag-Frank-Michael-Uhle.pdf
https://www.evohaus.com/co2-freies-wohnen/

Welche Komponenten bieten Flexibilitat? QAT 5

® Alle Arten von Speichern ® Beleuchtung
(Strom, Warme, Kalte, Gas,...) ® IT-Infrastruktur
® HVAC Bereich ® Ladeinfrastruktur
a V\/_;irmepumpe/KIimaanlage/ ® Haushaltsgerate
Kaltemaschine
B Heizstab ® Lokale Strgmerzeuger
® Blockheizkraftwerk L] [P AR o
® Ventilatoren, Umwalzpumpen - ® Notstromaggregat

Energiemanagement kann Potentiale erfassen

und bestmoglich systemibergreifend ausnutzen.

24 15.02.2024 Hartmut Schmeck



F&E zu Intelligentem Energiemanagement S
in verschiedenen Anwendungsszenarien

FZI

Elektromobilitat

» Nutzerinteraktion » Dezentrale Steuerung = Kostensenkung » Lokale Optimierung * Intelligentes

= Komfort & Energie von Erzeugung und durch Erbringung von in Quartieren und (bidirektionales)
Verbrauch Energiesystem- Energie-Communitys Lademanagement
= Kommunikationsfahige T o — . o
= Sektorenkopplung: g = Neue Geschaftsmodelle = Zusammenspiel mit

Haushaltsgerate

Strom + Warme + Kalte = CO,-Reduktion und Regulatorik Gebaude & Liegenschaft
u Smart‘Meter‘ +GaS+ M0b|l|tat . og ogo, oo
TR TR = Steuerungvon z. B. = Schnittstellen = Flexibilitatsvermarktung
= Flexibilitatsabstraktion Produktionsprozessen zwischen Stakeholdern .

Standardisierung

ﬂ.eX smart grid e
A DD Q rid o™ Smart ntegration” BLADE-KA
e E . G > D beehg‘y ‘ SII: I"I. I. FIEXKaIte H g E a 5 t g .___: B R Buchungsbasiertes Lademanagement in Karlsruhe m

Q o e ©) Synergie S o iMIM=1 ZDEnQS InnoCharge
HoLL-Therm Delf 8 "e ocC

Quartier

House of



. . o &% S t =
Projektbeispiel: Fast =
KARLSRUHE FZI

- Sektorkopplung von

Gmlslchtes Gewerbe- nd ohnquartler in KA-Ost Strom, Warme. Kalte und Mobilitit

L

- Entwurf neuer Geschaftsmodelle
zum Energiemanagement auf Basis
Intelligenter Messsysteme und
dazugehdriger IKT-Komponenten

......

= Mieterstrom und Ladestrom

- Zusammenspiel verschiedener Akteure
als Herausforderung

= Eigenttimer, Vermieter, Mieter,

Projektpartner: Anlagenbetreiber, Energieversorger
@I sevensone 'St'a(gmﬁmg Q(IT - Digitalisierung: Nachristung von
Assozilert: _ | Energieanlagen und Zahlerinfrastruktur
R gy @ [ TUEE B e it 2021 — 2023

26 FZI Forschungszentrum Informatik



&% Smart =
East 5

KARLSRUHE FZI

Projektbeispiel:

MAogaet b Sivgrese

Digitalisierung  HjEEaNIaW R A Partizipation

Messinfrastruktur : * 5Anwenderworkshops

o ), 1} II
- ||l H
b 3| N

"'.i-!:‘.-?.\ ettt ; ‘> 4y
LRGeS £=  aufgebaut . Stakeholder

Quartiersplattform mit Live- | zusammengebracht
Energieflussdaten |

Klimaschutz  posseup -t 1= |67~ Geschiftsmodelle
>200 kWp PV installiert 3RS A

iy i O PV-Strom-Vermarktung
>400 kWp PV in Planung g\ VS P durch Mieter- und

: : ey SIPRNALL i Ladestrom
26+ Ladepunkte installiert

: Start-up InnoCharge
270t CO2-Einsparung p.a.

Gefordert vom UM Land BW  Www.smart-east-ka.de

27 FZI Forschungszentrum Informatik


https://www.smart-east-ka.de/

Projektbeispiel: <% fast =

KARLSRUHE FZI

Digitalisierung Partizipation

% Messinfrastruktur * 5 Anwenderworkshops
A 5{, .. '\'uﬂ“‘ _ "'ff,'.f' ~ Stakeholder

= < = Fortfihrung der Aktivitaten in diesem  zusammengebracht
0 Quartier im Horizon Europe-Projekt
Klimaschutz WeForming

* >200 kWp PV installiert

* PV-Strom-Vermarktung
durch Mieter- und
Ladestrom

* >400 kWp PV in Planung

e 26+ Ladepunkte installiert
« Start-up InnoCharge

e 270t CO2-Einsparung p.a.

Wwww.smart-east-ka.de

FZI Forschungszentrum Informatik


https://www.smart-east-ka.de/

(Zwischen-)Fazit QAT 5

Karlsruhe Institute of Technology FZI
B Wir wissen, was zu tun ist und demonstrieren es!

B Flexibilitatspotentiale sektortibergreifend erschliel3en
B Energie effizient und flexibel einsetzen
® Sinnvolle Anreize und Energiemanagementsysteme verfigbar machen

Aulerdem

B Von Dezentralisierung der Stromerzeugung auch lokal profitieren
@ Lokal erzeugen und direkt nutzen
@ Energiegenossenschaften
® Mieterstrom
.
B Den Umbau der Energiesysteme burgernah und sozial gerecht
gestalten!

29 15.02.2024 Hartmut Schmeck



Kontakt \\‘("' %ig
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Prof. Dr. Hartmut Schmeck

® Karlsruher Institut far Technologie
Institut AIFB
schmeck@kit.edu

® FZI Forschungszentrum Informatik
schmeck@fzi.de

30 15.02.2024 Hartmut Schmeck
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Klimaschutz in Karlsruhe
Aktuelle Entwicklungen und Strategien
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Karlsruher Klimapolitik e

Stadt Karlsrube Urmnelt. ung acbelindries

Klimaanpassungs-
strategie 2021

Klimaschutzkonzept Klimaanpassungsstrategie

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 33 Karlsr/uAhe



A

KARLSRUHE

Klimaschutzkonzept 2030 - MaRnahmenplan

A Strom und Warme B Bau-e DU C Wirtschaft
Sanieren
. e v e Reduzierung des .
Zukunftige Stadtische Planung . . L Klimaneutrale
— . — - — Klimaallianz —  motorisierten —
Energieversorgung und Politik Stadtverwaltung
Verkehrs
Fernwirme / Netzwerk und ) Férderung und
— . . ——Sanierungs-offensive| — Erfahrungs- —  Ausbau OPNV — Beratung fiir den
Tiefengeothermie .
austausch Klimaschutz
Kommunale
] Dezentrale ] Ausbau ] Offentlichkeits-
Warmeversorgung Elektromobilitat arbeit und
Kooperation
L | solarenercie || Starkung FuB-und
& Radverkehr

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 34 Karusr/uﬁ



Ziel Klimaneutralitat 2040 i

Mafldnahmen
Klimaschutz-
Konzept

Stadtwerke
Stadt KA CO2-Emission
Energieagentur

5 Bereiche

25 Maknahmen Zwischenziel

2030

Zivilgesellschaft S0 et 20
Wissenschaft berat

Wirtschaft
steuert Klimaneutralitat

2020 2040

Monitoring der Umsetzung der Malinahmen

A
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Treibhausgasbilanz 2020

Ruckgang zum
Vorjahr rund 9%
(Corona-Effekt
allerdings
enthalten)

Gegenuber 2010
rund 25%

=::.~I I 100%
2000 4

tsd Tonnen CO2

Treibhausgase nach Sektoren

00 9

42%
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Umsetzungsuberblick i

Umsetzungsstand nach Bereichen 2022

100%

90%

80%

70%

60% 5
3

50%
3

m MaBnahme wurde erfolgreich abgeschlossen und/oder
als Daueraufgabe etabliert
m Umsetzung ist fortgeschritten

Umsetzungsphase hat begonnen

MalBnahme ist geplant

m MaBnahme ist noch nicht konkret geplant

40%
6 m MaBnahme wird neu ausgerichtet
30% 2 5
4
20%
1
N - : -
A Strom/Warme B Bau/Sanierung C Wirtschaft D Mobilitat E Ubergreifendes
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Klimaschutz —= Warme und Strom: Energieleitplan™

Energieleitplan:
Planungswerkzeug zur klimaneutralen
Warme- und Stromversorgung der
Stadt Karlsruhe bis 2040

A

Wohnungen mit Fernwarme

40000- -
. '"-.'“_I-Iﬂ -
0- -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Jahr

Wichtige Bausteine:
& Eignungsgebiete fur...
... Ausbau der Fernwarme
| ... Nahwarmenetze
... Einzelheizungen

b M
o o
(=] o
= o
o o

Fernwarmebeheizte Wohnungen

Stadtwerke Karlsruhe



Planungen zur
Warmeversorgung
In der Stadt
Karlsruhe

Abb. 7-1: Planungen zur Warmeversorgung in der Stadt Karlsruhe

Bestand
Fernwarme-Zuleitungen der Stadtwerke Karlsruhe GmbH. Kein Anschluss an Gebaude maglich

bestehendes Fernwarmenetz der Stadtwerke Karlsruhe GmbH

bestehendes Areal mit Nahwarmenetz, versorgt mit Warme aus dem Fernwarmenetz; mit
Machverdichtungspotenzial

Eignungsgebiete zur Warmeversorgung der Stadt Karlsruhe, berechnet v.a. aus Warmedichte
und Gebaudestruktur (Tilia GmbH und Smart Geomatics), theoretisch sinnvoll fiir:

Einzelheizungsldsungen

Fernwarmeerschliefung | (5 g %/
Nahwarmeerschliellung - Prifgebiet der Stadt Karlsruhe fur Nahwarmenetz (Prioritat 2 - 1 SR e
Machbarkeitsprifung ab vrstl. 2026) L e

Priifgebiete fiir Fern- und Nahwarmenetze ETTUNGEY

- Prifgebiet der Stadtwerke Karlsruhe GmbH fir den Fernwarme-Ausbau mit gutem
rschlieBungspotenzial; Prioritat 1; technische Bewertung voraussichtlich bis Ende

Erschliel® ial; Prioritat 1 hnische B ichtlich bis Ende 2024

Prifgebiet der Stadtwerke Karlsruhe GmbH fir den Fernwarme-Ausbau mit Prioritat 2; technische
Bewertung ab etwa 2028

,/ / Prifgebiet der Stadt Karlsruhe flir Nahwarmenetz; Prioritat 1: Machbarkeitsstudie ab 2024
4 (Startermallnahme)




e

Klimaschutz - Solarenergie
= |st-Stand installierte PV-Leistung in . Photovoltaikausbau Stadt Karlsruhe
Karlsruhe: ca. 52 MWp . 1500
= Ziel Klimaschutzkonzept: .f;ﬂooo- .10005f
Zubau um 300 MW bis 2030 -
Rund 30 MWp Zubau pro Jahr s .I-I R
\ 0] = —eman B Lo
m Gesamtpotentia| ca. 900 MWp a 2010 2011 2012 2013 2014 2015 32;1: 2017 2018 2019 2020 2021 2022
auf Dachflachen in Karlsruhe HoW

= Gewinn bei der ,Challenge” des s
Wattbewerbs Wattbewerb

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 40 Karlsruhe



Klimaschutz - Forderprogramm Klimabonus

KlimaBonus, Férderungen

= 2 Millionen

Fordervolumen jahrlich

Anzahl Férderungen
h
=
o

= Plus 289 Antrage in

2022

2022

Datenquelle: Liegenschaftsamt

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 41
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Kategorie
Sanierung

. PV-Anlage
. Heizung



Klimaschutz - Klimaallianz e

Klimaallianz Karlsruhe

Klimaallianz Karlsruhe KA oo pimeoe

Klimaallianz

. ) ) Karlsruhe
Klimaallianz mit Karlsruher Unternehmen:

Aktuell 32 teilnehmende Unternehmen

Biindnis klimaaktiver Unternehmen

Ziele: CO2-Reduktion, Vernetzung,
Austauschformate, Plattform fir ambitionierten
Klimaschutz

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 42 Karlsruhe
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Klimaschutz — E-Mobilitat

Bestandsentwicklung E-Fahrzeuge

2019 2020 2021 2022

= Anteil 5,4% im Stadtgebiet Anzahl Ladepunkie

LLL

2 O 2 2 2020 2021 2022

Jahr
Going electric und Ladesaulenliste BNetzAG

8000 1

N
o
o
o

= Plus 2.346 E-Fahrzeuge in
2022

Anzahl Fahrzeuge
&
3

]
o
o
o

o
L

r
o
o

= Ausbau der Ladesaulen im

Kategorie

-
o
o

-
(=]
(=]

Offentlichen Raum plus 93 In

Anzahl Ladepunkte

on
o
L

o
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ZRNE kot

Klimaschutz - Umbau zur Fahrradstadt

Auszeichnungen
o ADFC Fahrradklimacheck — zweiter Platz
o Fahrradfreundliche Kommune 2022

: Landesauszeichnung ,wir machen

Mobilitatswende 2022

0 Karlsruhe hat beim Stadtradeln 2023 unter den

Newcomer Kommunen den Titel

Jflottes Gewerbe*® in Aktion. Stadt Karlsruhe, Monika Miller-Gmelin

,Fahrradaktivstes Kommunalparlament"

gewonnen.
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Klimaschutz - Klimaschutzkampagne — online: e

klima.karlsruhe.de

= Tatenbank mit vielen

Anregungen zum

klimafreundlichen Verhalten

= Klimafestival und Mitmachtag

als offentliche Aktion
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Offentlichkeitsarbeit: Mitmachtag 2023 e
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Kanal ,,Grune Stadt” auf der Karlsruhe.App ™
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