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Globale CO2 Emissionen: 1850 bis 2002 
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Heutige Emissionen (links)

Kumulative Emissionen von 1751 bis 2020  (rechts)
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Globale Ungleichheit

Chancel, “Global carbon inequality over 1990–2019,” Nature Sustainability, 29 September 2022 Franz Baumann               15. Februar 2024



Primärenergieverbrauch nach Energieträgern (Deutschland, 2021)
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Institut für Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsmethoden (AIFB)

www.kit.eduKIT – die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft

FZI Forschungszentrum Informatik

Transformation der Energiesysteme
Wieso adressieren wir „Energieeffizienz“ und „Energieflexibilität“?

Hartmut Schmeck
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Leitfragen

Welche Auswirkungen hat der Umstieg auf Erneuerbare 

Energiequellen?
Anteil EE 2023  ~ 57%

Klimaziel 2030  80% EE

Klimaziel 2045  klimaneutral…

Wie reagieren wir auf diese Auswirkungen 

und Veränderungen in unseren Energiesystemen?

Hartmut Schmeck
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Stromerzeugung Woche 26-2023

Hartmut Schmeck

Quelle: https://www.energy-charts.info/ 

https://www.energy-charts.info/
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Stromerzeugung Woche 51-2023

Hartmut Schmeck

Quelle: https://www.energy-charts.info/ 

https://www.energy-charts.info/
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Stromerzeugung letzte Woche (06-2024)

Hartmut Schmeck

Quelle: https://www.energy-charts.info/ 

https://www.energy-charts.info/
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Welche Auswirkung hat der Ausbau der EE?
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Eigene Darstellung basierend auf: Statusbericht Flexibilitätsbedarf im Stromsektor, Technische Universität München, Lehrstuhl  für 

Energiesysteme, 2015;  ENERGIESYSTEM DEUTSCHLAND 2050, Fraunhofer ISE , Hans-Martin Henning, Andreas Palzer, 2013

Zukünftig wird es 

Energie im Überfluss 

geben, aber nicht 

immer zur rechten Zeit

Hoher Bedarf an 

Flexibilität von 

Erzeugung und 

Verbrauch
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Wie Versorgungslücken decken?

Speicher

Überschüsse speichern → bei Defiziten einspeisen

Viele Speicherarten (Batterie, Pumpspeicher, CAS, H2, …)

Schattenkraftwerke (siehe Kraftwerksstrategie)

Verbrauchsanpassung

Reduktion durch höhere Effizienz → löst das Problem nicht

Lastverschiebung durch Nutzung von Flexibilitätspotentialen

EnWG §14a (Wärmepumpen, Ladepunkte/Wallbox, PV Anlagen,..)

Marktanreize: Dynamische Stromtarife

Weitere Anreize (Beispiele)

„Stromampel“ der EnBW (2008!)

„stromgedacht“-App der TransnetBW

Hartmut Schmeck
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Reaktion der Medien:

auf EnWG §14a:

Hartmut Schmeck

auf erste gelb-rot Phase der stromgedacht App:

Ähnliche unsachliche Reaktionen 

beim Heizungsgesetz

Wie reagieren wir auf solche Panikmache?  

Zeigen, wie es 

tatsächlich geht!
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Beispiele

Rhein-Hunsrück-Kreis – konsequenter Umbau von fossil auf EE

Referenzregion für Klimaschutz und innovative Energiekonzepte

Statt 120 M€ für Energiebezug jährliche Einnahmen von 44 M€ durch Energieexport

Siehe Präsentation 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

Wohnquartiere der evohaus (Firmensitz Karlsruhe-Durlach)

Bereits mehrere Tausend Wohnungen für „CO2-freies Wohnen“

PV, Speicher, Nahwärme mit (Erd-)Wärmepumpe, Elektromobilität

Gemeinsames Energiemanagement, jede Wohnung mit Stromampel

ca 80 % Eigenversorgung

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

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/
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Welche Komponenten bieten Flexibilität?

Alle Arten von Speichern

(Strom, Wärme, Kälte, Gas,…)

HVAC Bereich

Wärmepumpe / Klimaanlage / 

Kältemaschine

Heizstab

Blockheizkraftwerk

Ventilatoren, Umwälzpumpen

Hartmut Schmeck

Beleuchtung 

IT-Infrastruktur

Ladeinfrastruktur

Haushaltsgeräte

Lokale Stromerzeuger 

PV, Wind, …

Notstromaggregat

…

Energiemanagement kann Potentiale erfassen 

und bestmöglich systemübergreifend ausnutzen.



F&E zu Intelligentem Energiemanagement
in verschiedenen Anwendungsszenarien

▪ Nutzerinteraktion

▪ Komfort & Energie

▪ Kommunikationsfähige 

Haushaltsgeräte

▪ Smart-Meter-

Infrastruktur

▪ Kostensenkung

durch Erbringung von 

Energiesystem-

dienstleistungen

▪ CO2-Reduktion

▪ Steuerung von z. B. 

Produktionsprozessen

▪ Dezentrale Steuerung

von Erzeugung und 

Verbrauch

▪ Sektorenkopplung:

Strom + Wärme + Kälte

+ Gas + Mobilität

▪ Flexibilitätsabstraktion

▪ Intelligentes 

(bidirektionales) 

Lademanagement

▪ Zusammenspiel mit 

Gebäude & Liegenschaft

▪ Flexibilitätsvermarktung

▪ Standardisierung

▪ Lokale Optimierung

in Quartieren und 

Energie-Communitys

▪ Neue Geschäftsmodelle 

und Regulatorik

▪ Schnittstellen

zwischen Stakeholdern

Haus Gebäude Liegenschaft Quartier Elektromobilität



‒ Sektorkopplung von

Strom, Wärme, Kälte und Mobilität 

‒ Entwurf neuer Geschäftsmodelle

zum Energiemanagement auf Basis

intelligenter Messsysteme und

dazugehöriger IKT-Komponenten

▪ Mieterstrom und Ladestrom

‒ Zusammenspiel verschiedener Akteure

als Herausforderung

▪ Eigentümer, Vermieter, Mieter,

Anlagenbetreiber, Energieversorger

‒ Digitalisierung: Nachrüstung von

Energieanlagen und Zählerinfrastruktur

‒ Laufzeit 2021 – 2023 

Projektbeispiel:

FZI Forschungszentrum Informatik26

Gemischtes Gewerbe- und Wohnquartier in KA-Ost

Assoziiert:

Projektpartner:



Digitalisierung

• Messinfrastruktur 

aufgebaut 

• Quartiersplattform mit Live-

Energieflussdaten

Partizipation

• 5 Anwenderworkshops

• Stakeholder 

zusammengebracht

Klimaschutz

• >200 kWp PV installiert

• >400 kWp PV in Planung

• 26+ Ladepunkte installiert

• 270t CO2-Einsparung p.a.

Geschäftsmodelle

• PV-Strom-Vermarktung 

durch Mieter- und 

Ladestrom 

• Start-up InnoCharge

Projektbeispiel: -

FZI Forschungszentrum Informatik27

www.smart-east-ka.deGefördert vom UM Land BW

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

→ Fortführung der Aktivitäten in diesem 

Quartier im Horizon Europe-Projekt 

WeForming

https://www.smart-east-ka.de/
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(Zwischen-)Fazit

Wir wissen, was zu tun ist und demonstrieren es!
Flexibilitätspotentiale sektorübergreifend erschließen

Energie effizient und flexibel einsetzen

Sinnvolle Anreize und Energiemanagementsysteme verfügbar machen

Außerdem

Von Dezentralisierung der Stromerzeugung auch lokal profitieren

Lokal erzeugen und direkt nutzen

Energiegenossenschaften

Mieterstrom

…

Den Umbau der Energiesysteme bürgernah und sozial gerecht 

gestalten!

Hartmut Schmeck
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Kontakt

Prof. Dr. Hartmut Schmeck

Karlsruher Institut für Technologie

Institut AIFB

schmeck@kit.edu

FZI Forschungszentrum Informatik

schmeck@fzi.de

Hartmut Schmeck
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Klimaschutz in Karlsruhe

Aktuelle Entwicklungen und Strategien



Karlsruher Klimapolitik

© Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz

Klimaanpassungsstrategie Klimaschutzkonzept 

2009

2020

2011

2013

2021

19.02.2024 33
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Klimaschutzkonzept 2030 - Maßnahmenplan

A Strom und Wärme

Zukünftige 
Energieversorgung

Fernwärme / 
Tiefengeothermie

Dezentrale 
Wärmeversorgung

Solarenergie

B Bauen und 
Sanieren

Städtische Planung 
und Politik

Sanierungs-offensive

C Wirtschaft

Klimaallianz

Netzwerk und 
Erfahrungs-
austausch

D Mobilität

Reduzierung des 
motorisierten 

Verkehrs

Ausbau ÖPNV

Ausbau 
Elektromobilität

Stärkung Fuß- und 
Radverkehr

E Übergreifendes

Klimaneutrale 
Stadtverwaltung

Förderung und 
Beratung für den 

Klimaschutz

Kommunale 
Öffentlichkeits-

arbeit und 
Kooperation



Ziel Klimaneutralität 2040
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Maßnahmen

Klimaschutz-

Konzept

5 Bereiche

75 Maßnahmen

Monitoring der Umsetzung der Maßnahmen2020 2040

Klimaneutralität

Zwischenziel

2030

58% ggü 2010

Projektgruppe

Klimaschutz

Stadtwerke

Stadt KA

Energieagentur

Klimaschutz-

beirat

Zivilgesellschaft

Wissenschaft

Wirtschaft
berät

steuert

CO2-Emission
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Treibhausgasbilanz 2020

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

▪ Gegenüber 2010 
rund 25%
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Umsetzungsüberblick
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Energieleitplan: 

Planungswerkzeug zur klimaneutralen 

Wärme- und Stromversorgung der 

Stadt Karlsruhe bis 2040

Wichtige Bausteine:

Eignungsgebiete für…

… Ausbau der Fernwärme

… Nahwärmenetze

… Einzelheizungen

Klimaschutz – Wärme und Strom: Energieleitplan
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Planungen zur 

Wärmeversorgung 

in der Stadt 

Karlsruhe

<<<



Klimaschutz - Solarenergie
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▪ Ist-Stand installierte PV-Leistung in 

Karlsruhe: ca. 52 MWp

▪ Ziel Klimaschutzkonzept: 

Zubau um 300 MW bis 2030

Rund 30 MWp Zubau pro Jahr

▪ Gesamtpotential ca. 900 MWp 

auf Dachflächen in Karlsruhe

▪ Gewinn bei der „Challenge“ des 

Wattbewerbs

 



Klimaschutz - Förderprogramm Klimabonus
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▪ 2 Millionen 

Fördervolumen jährlich

▪ Plus 289 Anträge in 

2022



Klimaschutz - Klimaallianz

Klimaallianz Karlsruhe

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz

Klimaallianz mit Karlsruher Unternehmen:

Aktuell 32 teilnehmende Unternehmen

Ziele: CO2-Reduktion, Vernetzung, 

Austauschformate, Plattform für ambitionierten 

Klimaschutz

42



Klimaschutz – E-Mobilität
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▪ Plus 2.346 E-Fahrzeuge in 

2022

▪ Anteil 5,4% im Stadtgebiet

▪ Ausbau der Ladesäulen im 

öffentlichen Raum  plus 93 in 

2022



Klimaschutz - Umbau zur Fahrradstadt
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Auszeichnungen

▪ ADFC Fahrradklimacheck – zweiter Platz

▪ Fahrradfreundliche Kommune 2022

▪ Landesauszeichnung „wir machen 

Mobilitätswende 2022

▪ Karlsruhe hat beim Stadtradeln 2023 unter den 

Newcomer Kommunen den Titel 

„Fahrradaktivstes Kommunalparlament" 

gewonnen. 

„flottes Gewerbe“ in Aktion. Stadt Karlsruhe, Monika Müller-Gmelin



Klimaschutz - Klimaschutzkampagne – online: 

klima.karlsruhe.de
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▪ Tatenbank mit vielen 

Anregungen zum 

klimafreundlichen Verhalten

▪ Klimafestival und Mitmachtag 

als öffentliche Aktion



Öffentlichkeitsarbeit: Mitmachtag 2023

19.02.2024 © Stadt Karlsruhe | Umwelt- und Arbeitsschutz 46



Kanal „Grüne Stadt“ auf der Karlsruhe.App
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© Stadt Karlsruhe 
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