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Regenerative EnergieSysteme
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Worum geht es?: HOST
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Hochschule Stralsund

Grundlagen Klimawandel und erneuerbare
Energien

Gruppenarbeit zu den Technologien
Praktische Ubungen und Experimente
Ideenentwicklung fur einen Energie-Koffer
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Einfuhrung: HOST

Hochschule Stralsund

Wer verursacht den Klimawandel?
Was genau ist die Energiewende?
Warum brauchen wir erneuerbare Energien?

Welche erneuerbaren Energien gibt es?

Kraftwerke
Verbraucher Eatur Urﬂweltwmgﬁgggisch 'deﬁ&ﬂmé’i? .

oEgr:];?wrtcr?fét '%rrsncp rléri.lsgst“rﬁg%rmwerk (Uit e Bisdlrana

Effizienzi,|: hh I I k I
.erneuerba‘rKI I m aSCh Utz BIOCinzgaﬁwefk Spae;cheEnIggWindegliet
SlcherhE|tEl’ler9IeV@rSOFQU NG Umweltschutz
dezentrale Stromversorgung EnergiesparenEnergieverbrauchSolar

RessourcenEnergieeffizienztiosss wirmedammingregenerativ

= = araerun o H
pumpspeicherkraftwerk K |imawandel Eerdewarmung <ima smart GridEnergie
TranSPOI’TNetzausbau Gezeitenkraftwerk Umweltpolitik Klimapolitik 5 Wasserkraft

~windeatE nergiewende

Wirtschaft MaRnahmen SUUmz‘,lh[eﬁhotovoltawk

7\
‘ l‘Es . praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
. .” IRES.biz



Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

]

ABSTRAHLUNG VON

DER ERDOBERFLACHE

« &
ATMOSPHARE
Quelle: www.klimatopia-os.de
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

von der von von der
Atmosphdre Wolken Erdoberfldche
reflektiert reflektiert reflektiert

6% 20% 4% 64% 6%
von Wolken und
eintreffende Atmosphére ins All
Sonnen- abgestrahlt §
strahlung
100%

von der Atmosphére direkt vl

Energieflisse in der Erdatmosphare
Quelle: www.weltderphysik.de
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

]
Weltweiter Land-Ozean Temperaturindex Globale Temperaturanomalien von 1880 bis 2017
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Quelle: https://svs.gsfc.nasa.qgov/4609 / NASA
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020  ggjentific Visualization Studio
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Globale Erwarmung
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

Welche langlebigen Gase sind die Hauptverursacher des
menschengemachten Treibhauseffektes?
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlendioxid und langlebige Treibhausgase 2018

®  Trichlorfluormethan ® 15 weitere Treibhausgase

(CFC-11) L%
5 Dichlordifluormethan 2
(CFC-12)
5%
B Lachgas (N,0)
6 %

Gesamter Effekt
Treibhausgase:

3,101 W/m? = Kohlendioxid (CO,)
66 %

® Methan (CH,)
17 %

Quelle: NOAA Earth System Research Laboratory, The NOAA annual greenhouse gas index (AGGI), updated Spring 2019,
http:/ /www.estl.noaa.gov/gmd/ccgg/ageihtml (singesshen am 12.07.2019)
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

Die Rechnung

Quelle: germanwatch
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

Was verursacht die Treibhausgasemissionen?
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

- Der Treibhauseffekt
~ Treibhausgase inderAtmosphare N

n/ | | |
Quelle: www.ekson.ch/nachrichten/detail/carbon-farming.html
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Treibhausgase
CO, Kohlendioxid
CH, Methan
N,O Lachgas
,
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Hochschule Stralsund

Verursacher...

Schiffs-, Flug- und
Automobilverkehr

Landwirtschaft (Viehhaltung,
Agrarwirtschaft)

Industrie

Abfallwirtschaft (Verbrennung von
Mull

Energieversorgung

Stadtische Emissionen
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

- Der Treibhauseffekt o

Brennstoff

CsHaF, Kaltemittel fir Auto- 4,4
Klimaanlagen

CoHaF, Kaltemittel fur 1300
Kihlschranke
(alternative zum
FCKW)

50 % CH,F; + Losch- und 3500
50 % CHF,CF; Kaltemittel

CHF; Losch- und 14 000
Kaltemittel

N,O (diverse) 265

(%2]
e
()

Isolations- und 23 500
Loschgas in der

Mittel- und

Hochspannungs-

technik, Schutzgas in
Koaxialkabeln
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HSBT
- Wer verursacht die Treibhausgasemissionen?

Was ist gerecht? >> Arbeitsblatt ,,Das Stuhlspiel*

Region Bevolkerung | Prozent | Personen | Energieverbrauch | Prozent | Stiihle
. " in Mrd. t SKE
in Mio.

Europa

inkl. Russland 733 4,19

Nord- und

Mittelamerika 335 4,00

Studamerika 569 RS

Alrks 24 / AUFGABEN
Asien 4.010 i . Berechnet, wie viel Prozent der Weltbevélkerung in der jeweiligen Region leben!
\ W 2. Ermittelt, wie vielen Mitschiilerinnen und Mitschiilern in eurer Klasse dies entspricht und
A tragt die Zahl in die Spalte ,,Personen* ein!
Australien und 34 3. Der Energieverbrauch wird mithilfe der Stiihle in der Klasse dargestellt. Berechnet jetzt,
Ozeanien wie viel Prozent des gesamten Weltenergieverbrauchs auf die Regionen entfallen und

ermittelt, wie viele Stiihle diesen Anteilen jeweils entsprechen!
4. Alle Vertreterinnen und Vertreter der jeweiligen Erdteile setzen sich jetzt auf die ihnen
" zustehenden Stiihle.
5. Beurteilt das Ergebnis: Entspricht der Energieverbrauch den Bevélkerungsanteilen?

Quellen: BP Statistical Review of World Energy Jur

Quelle: Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Erneuerbare Energien,
/'\ Materialien fur Bildung und Information, Seite 51
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

- Wer verursacht den Treibhauseffekt??

Hochschule Stralsund

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen 1992-2009

Milliarden Tonnen

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000 |

——China
//_

—— s —
/L/ ‘ ~—1—USA

Indien
[ Russland

_}—Japan
Deustchland

|~ Brasilien

Quelle: germanwatch: Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel, allgemeine Fragen, M6
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Wer oder was verursacht den Klimawandel?
- Wer verursacht den Treibhauseffekt??

) )
HOST

Hochschule Stralsund

I
Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen pro Kopf von 9 ausgewahlten Landern zwischen 1992 und 2009
25
5 - — ™~
=
< ~——USA
g —+—~Kanada
o 15
a
S ™ "~
O 5 e ~T “~~—+—Russland
[ = -~
] u---'Tl N
c . e e e ——T""| Sudafrika
h Deutschland
5 —China
e L —Brasilien
. e —Indien
— e — ' pr Kenia
Vo ok P N RO OND DS DO
B & D DR RN DD &
RN N MG LIRS MRS MRS A A i P S P P R Sl i
lahr
Quelle: germanwatch: Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel, allgemeine Fragen, M6
.
‘ l‘ES . praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
\.o” IRES.biz



%\
f)

\

) )

Wer oder was verursacht den Klimawandel? HQST
- Wer verursacht den Treibhauseffekt??

Kumulierte energiebedingte CO,-Emissionen
1750-2012

China: 10,7 % Indien: 3,0 %
Japan: 4,0 %

Kanada und Australien: 3,1 %

— Russland: 7,3 %

restliche Entwicklungs-
lander: 14,4 %

(davon 2,6 % Afrika, 3,9 % Sud- und
Mittelamerika, 3,4 % Mittlerer Osten,

4 4 % Asien ohne China und Indien)
(restliche 3,7 % sind weltweiter Schiffs-

USA: 26 %
? und Flugverkehr)

Europa: 27,8 %
(davon 5,4 % GrofRbritannien und 6 % Deutschland)

(Quelle: Hansen et al. (2013): Assessing ,Dangerous Climate Change®: Required Reduction of Carbon Emissions to Protect Young People, Future Generations and
Nature. http://www.plos.org/wp-content/uploads/2013/05/pone-8-12-hansen.pdf, Zugriff am 24.01.2014)

Quelle: germanwatch: Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel, allgemeine Fragen, M8
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

/'\ Quelle: germanwatch: http://www.co2-story.de/ausstellung/co2-global.html
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST
- Wie werden die Treibhausgase gemessen?? rocehule Sune
S 9:Mai 2016 Global Atmosphere Watch (GAW) startete erst
e 2016 mit der Erdoberflachenmessung der
Wetter- - ) Atmosphare
raliaf mfﬁ__
Webcams ~Strahlungs- o= Ballgn- b0
plattforms=—"- -~ -fukhalle
B P~ e
CGAW. —> H]LQQLPTQti B~
) I - == +‘::\ Messfeld
Wetter- I
station
GAW Stationen weltweit
Bergobservatorium auf dem Hohenpeissenberg,
Bayern
Aktuelle Messwerte der Spurengase
. Quelle: https://www.dwd.de South Pole
(iRES P .
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST
- Wie werden die Treibhausgase gemessen?? rocehule Suatne
2
I )]
S)?
©
®
Seit 2009 werden die wichtigsten Treibhausgase per Satellit Uberwacht. Der japanische Satellit e
Ibuki (dt. ,Atem") nimmt die CH, (Methan) und CO, (Kohlenstoffdioxid) Werte auf. §
Ibuki umrundet die Erde in 666 Kilometer HOhe 14 Mal taglich in jeweils 100 Minuten und kehrt &
alle drei Tage an dieselben Stellen zuriick. Dadurch kann der Orbiter die Gaskonzentrationen an &
56.000 Punkten in einer Hohe von bis zu drei Kilometern Uber der Erdoberflache messen. 2
§
al
DLR Nachwuchsgruppe %
Treibhausgase o
8l
i)
g
2
=
3
s
2
Vermessung von <
Treibhausgasemissionen mit e f)
Flugzeug Und Satelht Biomassenver brennun: 0 as ndustrie Verkehr Landwirtschaft §
7\ G
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Wie sieht es mit der eigenen CO2-Bilanz aus? o
Wo verbrauchen wir personlich CO2?
(Re3
-Gs raxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST
Energieverbrauch und CO,-Bilanz

Wie sieht es mit dem eigenen CO,-Verbrauch aus?

4,42t Sonstiger
Konsum*

- 1,61t Mobilitat
aulRer Flugreisen

-~ 0,58t Flugreisen Treibhausgasemissionen eines
Durchschnittsblrger in Deutschland
(in CO,- Aquivalenten)

----- 0,73t Offentliche
Emissionen**

- 0,79t Strom =11,63t

- 1,75t Erndhrung

1,75t Heizung

* 7. B. Bekleidung, Haushaltsgerate und Freizeitaktivitaten
**7. B. Wasserver- und -entsorgung, Abfallbeseitigung

—

Quelle: UBA (2017b)
7\
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HQST
Energieverbrauch und CO,-Bilanz

|
Wie sieht es mit dem eigenen CO,-Verbrauch aus?
Stromverbrauch/Jahr:
1 kWh = 0,6 kg CO, 1 Personenhaushalt: 1.500 kWh/Jahr
2 Personenhaushalt: 2.800 kWh/Jahr
3 Personenhaushalt: 3.400 kWh /Jahr
4 Personenhaushalt: 4.000 kWh/Jahr
5 Personenhaushalt: 4.600 kWh/Jahr
Mobilitat:
11Benzin 2 2,3 kg CO, 1 Familien-PKW fahrt ca. 20.000 bis 30.000 km/Jahr
1| Diesel & 2,6 kg CO, 1 Flug f. 4 Personen i.d. Kanaren 2 3t CO,
Heizen:
11 Heizol 2 2,6 kg CO, 1 Familie verbraucht ca. 23.000 kWh*/ 18.000 kWh** Erdgas i. EH
1 m3 Erdgas 2 2 kg CO, 1 Familie verbraucht ca. 13.000 kWh*/ 7.000 kWh** Erdgas i.d. WG
1 Familie verbraucht ca. 10.000 kWh Fernwarme * ohne Gas-Brennwertheizung
** mit Gas-Brennwertheizung
7\
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

Energieverbrauch und CO,-Bilanz —
mmm——_ Wie sieht es mit dem eigenen CO,-Verbrauch aus?

Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr in Deutschland - Bezugsjahr 2018

_-“ Fugzeus nand | e wamricn it
S FBT"VETkEhT Reisebusse® Nahverkehr und U-Bahn

Treibhausgase’ i g/Pkm ‘ 230°
Kohlenmonoxid g/Pkm 1,00 0,48 0,02 0,02 0,04 0,04 0,06 0,04
Fliichtige

g 4 i g/Pkm ‘ 0,14 0,13 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00
Kohlenwasserstoffe” |
Stickoxide g/Pkm 0,43 1,01 0,04 0,06 0,11 0,20 0,32 0,05
Feinstaub’ g/Pkm ‘ 0,004 0,011 0,000 ‘ 0,001 ‘ 0,002 ‘ 0,002 0,003 0,000 ‘
Auslastung 1,5 Pers./Pkw 71% 56% 55% 64% 28% 19% 19%
g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer, inkl. der Emissionen aus der Bereitstellung und Umwandlung der Energietrdger in Strom, Benzin und Kerosin Quelle: TREMOD 6.02
' €0,, CH, und N,0 angegeben in CO,-Aquivalente Umweltbundesamt, 01/2020

2 Diein der Tabelle ausgewlesenen Emissionsfaktoren flir die Bahn basieren auf Angaben zum durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland. Emissionsfaktoren, die auf unternehmens- oder sektorbezogenen Strombezilgen basieren
(siehe z. B. den ,Umweltmobilcheck” der Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Tabelle dargestellten Werten ab.

Yinkl. Nicht-CO,-Effekte

“ ohne Methan

* ohne Abrieb von Reifen, Straenbelag, Bremsen, Oberleitungen

K Gruppenfahrten, Tagesfahrten (z. B. Busrundreisen, Klassenfahrten, "Kaffeefahrten")

~
(i

N

0
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Energieverbrauch und CO,-Bilanz —
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

mmm——_ Wie sieht es mit dem eigenen CO,-Verbrauch aus?

;.;\
(7]

/

(
\

Kraftstoffverbrauch

auBerorts
[1/100 km]

Kraftstoffverbrauch

Durchschnittswert
[1/100 km]

CO,-Emissionen
[g/km]

IRES.biz

7,0

5,0

6,0

131

6,0

4,0

4,7

107

Kraftstoffvolumen
L]

Kraftstoffverbrauch

innerorts
[1/200 km]

5,7 5,4 2,4
4,3 4,6 3,1
4,8 4,9 3,5
109 128 92
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Hochschule Stralsund

Energieverbrauch und CO2-Bilanz —
Wie sieht es mit dem eigenen CO2-Verbrauch aus?

online CO2-FulRabdruckrechner des Umweltbundesamtes: Umwelt
https://uba.co2-rechner.de/de DE/

Bundesamt

CO2-Rechner der Initiative “Klimaneutral Handeln”
https://www.klimaneutral-handeln.de/php/kompens-
berechnen.php

. praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Hochschule Stralsund

Wieviel wiegt Kohlendioxid?

Ein Mol eines Stoffes enthalt etwa 6,022 - 1023 Teilchen.
Unter einem Teilchen versteht man ein Kernteilchen, also
Protonen und Neutronen zusammen.

1 Mol = 602 Trilliarden Teilchen

N, = 6,022 140 76 - 102 mol-' (Avogadro-Konstante) Atomaufbau

[Quelle: https://www.ahoefler.de/]

Relative Atommasse u ...

O = 15,999 g/mol K
C =12,011 g/mol

Bei Gasen ...

1 Mol = 22,4 Liter

Auszug aus dem Periodensystem der Elemente

Quelle: co2online.de

. praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
IRES.biz



Wer oder was verursacht den Klimawandel? I:IPST
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

|

Wieviel wiegt Kohlendioxid?
1 Mol CO, = 1mol C + 2mol O
1 Mol CO, = 12,011 g/mol + (2 - 15,999 g/mol) = 44,009 g/mol
g/molingll ...
(44,009 g/mol) : (22,41) —> 1,96 g/l

,

‘ RE\S Quelle: co2online.de

. praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
IRES.biz

\

N



) )

Wer oder was verursacht den Klimawandel? HQST
Energieverbrauch und CO,-Bilanz

I
Wieviel Luftballons voller CO, wirde man an 1 Tag
verbrauchen?
Das Volumen eines Luftballons betragt 2,5 Liter. Das Gewicht eines
Liters CO, entspricht 1,96 Gramm. Der Durchschnittsverbrauch
eines Burgers in Deutschland entspricht etwa 30 kg CO, am Tag.
1.  Wieviel Liter CO, entsprechen 1kg?
1 kg CO, £ x Liter
2. Wie viele Luftballons werden benotigt fiir einen Liter CO,?
1 kg CO, £ ca. x Luftballons
3. Wie viele Luftballons konnen mit einer Tonne CO, befiillt
werden ?
11 CO, 2 x|l 2 xm®2 x Luftballons
4. Wie viele Luftballons wirdest Du am Tag befiillen?
‘(\ 30 kg CO, £ x Luftballons Quelle: co2online.de
I‘Es . praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HKOST
Energieverbrauch und CO,-Bilanz

I
Wieviel Luftballons voller CO, wirde man an 1 Tag
verbrauchen?
Das Volumen eines Luftballons betragt 2,5 Liter. Das Gewicht eines
Liters CO, entspricht 1,96 Gramm. Der Durchschnittsverbrauch
eines Burgers in Deutschland entspricht etwa 30 kg CO, am Tag.
1.  Wieviel Liter CO, entsprechen 1kg?
1 kg CO, 2 510,2 Liter
2. Wie viele Luftballons werden benotigt fiir einen Liter CO,?
1 kg CO, £ ca. 204 Luftballons
3. Wie viele Luftballons konnen mit einer Tonne CO, befiillt
werden ?
1t CO, 2 510.0001 2 510 m® & 204.000 Luftballons
4. Wie viele Luftballons wirdest Du am Tag befiillen?
‘(\ 30 kg CO, 2 6.120 Luftballons Quelle: co2online.de
I§E8 . praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HOST

Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Hochschule Stralsund

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?

Wie viel Kerosin passt in eine Boeing 7477

Leergewicht
Startgewicht maximal
Landegewicht maximal

Kraftstoffkapazitat
Dichte von Kerosin

Kraftstoffkapazitat

Kraftstoffverbrauch

2\
0

IRES.biz

(
\

176.800 kg
377.800 kg
265.400 kg

203.000 Liter
0,845 kg/l
171.535 kg

13.550 Liter pro Stunde

Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner

praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten _
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HQST
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?

Kurzstrecke (< 1.500 km):
Kerosinverbrauch [kg] = 2,8594 kg/km * Flugdistanz [km] + 754,44 [kg]
Auslastung: 69,51% (bei ca. 136 Sitzen)

Mittelstrecke (zw. 1.500 km und 3.500 km):
Kerosinverbrauch [kg] = 2,8431 kg/km * Flugdistanz [km] + 749,68 [kg]
Auslastung: 73,73% (bei ca. 146 Sitzen)

Langstrecke (> 3.500 km):
Kerosinverbrauch [kg] = 5,8596 kg/km * Flugdistanz [km] + 1.744,70* [kQ]
Auslastung: 78,50% (bei ca. 227 Sitzen)

* Warteschleifen & Umwege Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner

i praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HQST
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?

= Bei dem Verbrennen von 11 Kerosin entsteht 3,1497 kg CO2
= Dichte von Kerosin: 0,845 kg/l

= Die Indirekte Bereitstellung / Produktion von Kerosin verursacht 0,5854 kg
CO2-Emissionen pro kg Kerosin.

Beriicksichtigung des Hoheneffektes von Flugreisen:

= CO2-Emissionen in in hoheren Luftschichten haben eine hohere negative
Wirkung auf die Erderwarmung als in bodennahen Schichten!

> Ab 9 km Hohe (= ab 550 km Flugdistanz) 2,7 fache negative Wirkung

Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? H95T
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?

Gewichtung der Flugklassen:

Kurzstrecke (<1.500 km) Mittelstrecke (>1.500 km; < 3.500 km ) | Langstrecke (> 3.500 km)
Economy: 0,95 Economy: 0,95 Economy: 0,73
Business: 1,43 Business: 1,43 Economy Plus: 1,17
Business: 2,12
First: 2,92

Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner

-\
(iRES

i praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
. .” IRES.biz



Wer oder was verursacht den Klimawandel? HSBT
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?
1.) Berlin - Munchen (Economy) 480 km
2.) Berlin - Mallorca (Economy) 1.657 km
3.) Berlin - Teneriffa - Canary Islands (Economy) 3.674 km
Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner
7\
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Wer oder was verursacht den Klimawandel? HSBT
Energieverbrauch und CO2-Bilanz

Wieviel CO2 steckt in einer Flugreise?

1.) Berlin - Munchen (Economy) 480 km

2,8594 kg/km * 480 km + 754,44 kg

= 2.126,95 kg Kerosin / Flugzeug

/ (136 Sitze * 69,51% Auslastung) = 94,53 Personen
= 22,50 kg Kerosin / Kopf

* 0,845 kg/l

= 19,01 | Kerosin / Kopf

*3,1497 kg CO, /I

= 59,88 kg CO, / Kopf

+ (22,50 kg Kerosin / Kopf * 0,5854 kg CO, / kg Kerosin)
= 73,05 kg CO, / Kopf

* Fakor 0,95 f. Economy

= 69,40 CO,/ Kopf Quelle: www.arktik.de CO2 Flugrechner
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Welche Folgen hat der Klimawandel?
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Welche Folgen hat der Klimawandel?
Ab wann kippt das Klima?
Siehe auch
Sachstandsbericht des
— IPCC (Arbeitsblatter M14
S und M16)
o Kippelemente
=
v
=
o
s
=
@
a
§ Unvermeidbar
= 10-
0,8
0,0 T T
2000 2050 2100
Jahr

(Quelle: Bauer (2007): Fragile Staaten und Klimawandel: Neue Herausforderungen for Internationale Politik und Entwicklungszusammenarbelt.

unveroffentliche Prasentation)

Quelle: germanwatch, Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel
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Nurdpazlﬂk Sidamerika

Welche Folgen hat der Klimawandel?

Die Klimaphanomene El Nifios weltweit

LLL

Nun:lwat
,( Sucbst:h na
I‘éurdal:lantlit ’ )
Harn wan Al’rlta

7 ebeNe

Pal-clst‘an

a@mt

Ecuadeor, ) Bangladesch,

Sudkolumbien, Stdostasien

Mardperu

\ éé - éﬁg
Sadiich
Sudamerika A;:Hc; 25 MNord- und

Ostaustralien,
Neuseeland

- A
m Wirme Schwere Regenfille . Funahme

Buschfeuer und Waldbrinde Uberschwemmungen

- - Abnahme
Diirre m Hangrutschung
E Ernteertrige

e Tropische Wirbelstiirme

. Unterdurchschnittlicher Niederschlag

. Uberdurchschnittlicher Niederschlag

Quelle: Munich Re

HOST

Hochschule Stralsund

Quelle: Spiegel Online: https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/el-nino-kommt-zurueck-a-1237534.html
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Welche Folgen hat der Klimawandel?

Steigt der Meeresspiegel, wenn das Eis am Nordpol schmilzt?
1.) Gedanken-Experiment:

Glaubst Du das Glas lauft uber, wenn die Eiswurfel schmelzen?
Was meinst Du passiert mit dem Wasserstand, wenn Eisberge
schmelzen?

,
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Hochschule Stralsund

Welche Folgen hat der Klimawandel?

Steigt der Meeresspiegel, wenn das Eis am Nordpol schmilzt?
Steigt der Meeresspiegel, wenn das Inlandeis auf Gronland schmilzt?

2.) Versuch:

Behalter A = Inlandeis auf Gronland
= Platziere die Eiswiurfel auf dem Stein

Behalter B = Meereis am Nordpol
= Platziere die Eiswiurfel neben dem Stein / im Wasser

= Fulle soviel Wasser hinein, dass der Stein bedeckt ist.
= Markiere den Wasserstand.
= Prufe nach dem Schmelzen des Eises, ob sich der

-~~~ Wasserstand geandert hat.

_ i praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
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Hochschule Stralsund

Welche Folgen hat der Klimawandel?

Steigt der Meeresspiegel, wenn das Eis am Nordpol schmilzt? NEIN
Steigt der Meeresspiegel, wenn das Inlandeis auf Gronland schmilzt? JA

3.) Warum steigt der Meeresspiegel nicht, wenn Meereis schmilzt?:

Das Archimedische Prinzip P = Vv
= Der Auftrieb, den ein Korper in einer Fliissigkeit Dichte von Wasser: p = 1 kg/l
erfahrt, ist so groR wie die Gewichtskraft der Dichte von Eis: p = 0,918 kgd/I
verdrangten Flussigkeitsmenge. "
Beispiel: Fisberg P =0.95 ‘%
= 1kg Eis verdrangt 1 kg Wasser. Paimvasser = 1,0 kg/
10% Eisberg

= 1kg Eis braucht mehr Platz (1,09 I) als Wasser (1 1),
weil sich Wasser um ca. 1/10 seines Volumens
ausdehnt, wenn es gefriert.

= Deshalb ragt ca. 10% des Eises aus dem Wasser

T=0°C

= Schmilzt das Eis, braucht es weniger Platz bei

~N\ demselben Gewicht.

‘ES Quelle: SlidePlayer.org
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Welche Folgen hat der Klimawandel?

|
Berechne, um wieviel der Meeresspiegel ansteigt, wenn das Inlandeis
von Gronland und der Antarktis vollstandig abschmelzen wurde.
Gronland (Inlandeis): V= 2285 Mio. km3 Dichiaon Wasserp=Ikai
Antarktis: V = 26,03 Mio. km3 Dichte von Eis: p = 0,918 kg/I
Flache des Meeres: 361 Mio. km?
Formel fur den Meeresspiegelanstieg:
Volumen des abgeschmolzenen Eises x Dichte des Eises
Flache des Meeres
il
RES

_ . praxis verstehen — chancen erkennen — zukunft gestalten
“"«” IRES.biz



7N
RES

Uelsius noner ist an Hochsommeriagen die lemperatur in der Karisruner Innenstadt vergiichen mit dem Umiand. Uas birgt ernebliche Gesundnertsgerahren. Fotos: apa/tre;

Klimawandel verschirft Hitze in den Stadten

Karlsruher Griinen-Abgeordnete Bettina Lisbach: Ansiedelung der Tigermiicke ist ein Warnsignal

Von unserem Redaktionsmitglied
Wolfgang Voigt

Stuttgart/Karlsruhe. grin-
schwarze Landesl‘egmrung petirentot
eine dramatische Aufheizung von Stad-
ten wie Karlsruhe in den kommenden
Sommem als Folge des Klimawandels.

durch die Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz (LUBW)

einen weiteren Anstiey

Die Landesregierung informiert eigenen
Angaben zufolge alle drei Jahre tiber die
wesentlichen Folgen des Klimawandels
fiir den sowie tiber die Um-

Fiir die K
Bettina Lisbach macht dies deutlich,
dass der Klimawandel nicht nur ferne
Lénder betrifft, ,.er findet ganz konkret
auch bei uns statt. Gerade fiir &ltere
und kranke Men-

ane-].usel Effekt

schen bedeute die
hme

durch Versiegelung Griinschneisen werden Zunal
und dichte Bebau-  in St#dten immer wichtiger ~FHitzetagen eine ge-
e-

ung fithre dazu,

dass in Stadtgebie-

ten hohere Temperaturen autreten als
im Umland, teilen Wirtschaits-, Um-
welt- und Sozialministerium auf eine

lastung.  Hinzu
komme die

setzung von Anpassungsmafnahmen.
Wichtiger Bestandteil der Anpassungs-
strategie ist das ressortiiber-
greifende  Forderprogramm
,Klimopass". Unterdessen feh-
len verlissliche Daten etwa
iiber die Folgen des Hitzesom-
mers 2003 auf die Biirger in
den Stidten im Unterschied

and. Aus einer Erhe»
bung der R

itbertragender Insekten. ,Das Auftau-
chen der Tigermiicke ist ein ernst zu

Anfrage der Karlsruher

Nachmittag des 8. August 2003
ergibt sich ein Anstieg von

Die Landesregierung reagiert auf die
Gefahren mit einer Reihe von Maf-
nahmen. Eingerichtet werden sollen
beispielsweise ,Kithlstuben®, etabliert
wird eine , Heat Scout" genannte Hitze-
beratung, auBerdem will man die Biirg
rinnen und Biirger Gber kli
maangepasste Verhaltenswei-
sen aufklaren. Auch die Stadt-
planung kann dem Klimawan-
del und seinen Auswirkungen
Rechnung tragen, so die Lan-
desxeglerung in ihrer Antwort
age der beiden Ab-

genrd.neten Etwa indem sie
groBflichige Kaltluft-Entste-
hungsgeblele wie Wilder, Wie-
en, Kleingarten und Parks er-

Hitzefolgen um 17 Prozent. Bettina Lisbach halt. und fordert. Im Bereich

hellagmt erhobenen Tnirage fta git

, sagt die Parla-  Notfallen wegen
ondneten Bettina Lishach und mm aus  mentarierin.
Heilbronn Kollegin Susan-  Auch das Sozi mtvor  Laut einer vom Landesgesund-
e Bay mit. Kaslouho gifkals basondars  den. Gemmihelisgafabren durch den
betroffen: In der e- nnt das

rben dort in der

reits cine um sieben Grad Celsins Fomars
Temperatur ermittelt als zeitgleich im
Umland. Fiir die Zukunit zeigten die

2003 etwa 300 Be-

Krampfe und Austrucknung Auch mn

ersty
wahie a1 den Foigen der Hitze. Die
&

solcher Schneisen konne die

Temperatur dauerhait um mehrere Grad

Celsius abgesenkt werden. Als ,sehr

wichtig" bezeichnen die Ministerien die

Vernetzung innerstadtischer Griinareale
ot

Solld pereheat fueicn.

regionaler K]

..~ IRES.biz

doch deatlich hoher eingesch’atzt.

Berhalb der Stadt.
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Was ist wetterbedingt, und was lasst sich au
Klimawandel zuruckfuhren? , .

Wetter spielt
verriickt!!
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Welche Folgen hat der Klimawandel?

Die Ozeanische Zirkulation

= Oberflaichenstrémung O Tiefenwasserbildung
—— Tiefenstromung B Hoher Salzgehalt Die thermohaline Zirkulation in 3D:
Bodenstromung [ Niedriger Salzgehalt

https://youtu.be/Fvuc2TScauw

Quelle: Christian-Albrechts-Universitat Kiel, 2008 /
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-
~ \ klimawandel/klimasystem/umsetzungen/ozeanische-zirkulation
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Welche Folgen hat der Klimawandel?

Der Golfstrom und der Klimawandel:

>> Abschmelzen der Polarkappen

>> Salzgehalt des Meeres vor Gronland
Wird geringer - TﬂORD;%'I’VE;lKA

>> Nordatlantischer Strom ist nicht mehr z‘.;/x”"
schwer genug und kann nicht absinken | _

>> Golfstrom konnte zum Erliegen kommen

>> Nordsee wiirde zufrieren Ve

in Aquatarndiha auf. Auf dem Wag
vom Golf von Mexiko nach Narg-

ouropa kihit sich das Wasser das
Golfstroms allmihlich ab,

ATLANTISCHER
0ZEAN

. IsODAMERI -
Quelle:Tagesspiegel.de
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Welche Folgen hat der Klimawandel? o

|
Was ist eigentlich EL NINO?:
El Nino nennt man das Auftreten ungewohnlicher, nicht zyklischer, veranderter
Meeresstromungen im ozeanografisch-meteorologischen System (El Niio-
Southern Oscillation, ENSO) des aquatorialen Pazifiks.
Kurz erklart: https:/lyoutu.be/ZfTSdSCAQYk
Ubersicht (iber El Nino-Ereignisse M Laninfa
——t - w——+— -—o—o———o—-—o———o—o!—ﬁ—o—o—-—o—o—o———_u—.u—ﬂ_—o—o—o—:l
O D S ST Quelle: Wikipedia
7\
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Auswirkungen ab 2021 bis 2050 Regionen mit kithlerem Klima

(bei schwachem Wandel: mittlerer Temperaturanstieg von 1bis 2,5 Grad*) * Anstieg der Winterniederschlage
« groBere Schaden durch Fluss-
; . hochwasser

Hochschule Stralsund
. Regionen mit
* Sommerniederschldge sinken
« mehr Winterniederschlage
« sinkende Schneesicherheit

l Regionen mit trockenerem Klima
« Trend zu héheren Sommer-
und Wintertemperaturen
« Zunahme von heiBen Tagen
und Tropennachten
« Einschrénkungen bei den
Wasserressourcen

Regionen mit warmem Klima
l « starker Anstieg von heifen Tagen
(uaber 30 Grad) und Tropennéchten
(nicht weniger als 20 Grad), vor
allem in den Verdichtungsrdumen

: Regionen mit Gebirgsvorlandklima
« Zunahme der Sommertemperaturen
DRESDEN ®
~ il und der heiBen Tage
EMNITZ® + klimatisch relativ stabil

l Regionen mit Gebirgsklima
« Zunahme von Starkregen und

Winterniederschlagen

» Abnahme der Sommerniederschldge

» Zunahme der Gefahr durch Sturz-
fluten und Uberschwemmungen

+ negative Auswirkungen auf die
Artenvielfalt

l uberschwemmungsgefahrdete
Fléche durch Flusshochwasser

uberschwemmungsgefahrdete
Flache durch Sturmfluten

! Verdichtungsraume laut Minister-
konferenz fir Raumordnung

*im Vergleich zum Referenzzeitraum
1961 bis 1990

Quelle: stern Infografik; Quellen: Umweltbundesamt, Adelphi, PRC, Eurac
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Welche Folgen hat der Klimawandel?

Umwelt
Bundesamt

Quelle: www.umweltbundesamt.de
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Was gehort zur Energiewende dazu?
Was muss getan werden, um unsere Energiewirtschaft

umzubauen?

>z

%\
B
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Energiewende
-= Umbau der Energiewirtschaft

ei‘e(%

Warme

Die meiste Energie in
Deutschland wird beim
Heizen aufgebracht. In

dem Bereich schlummern
riesige Einspar- und
Effizienzpotentiale.

Verkehr

Die CO2-Emissionen nehmen

seit Jahren zu. Zu Lande, zu

Wasser und in der Luft. Ein

Antriebswechsel und klima-

freundliche Gesamtkonzepte
sind notwendig.

Strom

Energie aus sauberen Quellen
macht tber 30 Prozent des
Strommix aus. Aber noch ist
zu viel dreckiger Strom aus
Kohle, Ol und Gas in den
Leitungen.

Zukunft

Eine umfassende
Energiewende erneuert
die Wirtschaft: Die dkologi-
sche Modernisierung
verbessert die Lebensqualitat
fur alle.

Quelle: Heinrich-Béll-Stiftung  >>> Energiewende einfach erklart:
~\ https://www.youtube.com/watch?v=d-d7AAtVbLk&feature=youtu.be
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Energiewende ke o
- Umbau der Energiewirtschaft

Prognose

2030

Cielle:
AC Eneroiebilanzen el

2010 2030

33,8 % Mineralol 30,5%
20,6 % M Erdgas/Gase 24,0%
12,6 % Steinkohle 5,4%
11,7 % Braunkohle 6,3%
10,8 % ® Erneuerbare Energie 30,8%
8,8% B Kemenergie 0,0%
1,7% W Sonstige 3,0%
inklusive Importstrom

Quelle: AGEB Energiebilanzen e.V.
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Deutschlands Ziele der Energiewende

Die Energiewende

Alle Ziele auf einen Blick

Treibhausgasemissionen

bis 2050

* Alle Zahlen sind Vergleichswert gegendber 1990
Quelle: Umweltbundesamt

../ IRES.biz

Effizienz

bis 2050

bis 2050

* Vergleichswerte gegendber 2008

Verkehrsbereich

Die Anzahl der Elektrofahrzeuge soll
bis 2030 auf 6. Mio. ansteigen

09/2018

(52% batterie-
‘elektisch)

o] i e e e o (e
50 650 50 o0 o (o0 (0 50 550

bis 2050

Der Endenergieverbauch soll bis
zum Jahr 2050 um 40% gegeniiber
dem Jahr 2005 gesenkt werden.

Quelle: VDA

g

Gebaudebestand Erneuerbare Energien

bis 2020

10

bis 2050

P %‘ - :“. *
I+l

2030 2040

bis 2050

JoN

83 EB bis 2050

I -

* Wert beschreibt die ungefahre GraBenardnung

* Mindestanteil am Bruttostromuerbrauch
Quelle: BMW, eurostat

iezukunft-ostdeutschland/energie-fakten/energiewende-in-deutschland
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Energiewende Hochschule Swalsund

-= Energieaufkommen, Primar- und Endenergieverbrauch

Export und Statistische Nichtenergetischer Umwandlungs- Verbrauch inden
Bunkerung Differenzen Verbrauch verluste Energiesektoren
2707 S5 955 2633 583

Bestands-
entnahme
76
Industrie
2700
Import Verkehr
12200 2755
Energieaufkommen
im Inland
1630
Haushalte
2.430
Gewerbe, Handel.
Dienstleistungen
1.443
Gewinnung
im Inland
4.024

Quelle: AGEB Energiebilanzen e.V.
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Energiewende e Srand
Deutschlands Ziele der Energiewende

1200
Mt |
1000 A bisherige Entwicklung
c . in Deutschland
c
2 800 1 —p bisheriger Trend
u ]
£ ~25% ——> Kohleausstieg
1 1 . R
S 600 + Ziele der
S 13 -40% TS Bundesregierung
T ) ®
c 1 £
% 400 | £ -55%
o 1 &
X = Reduktionspfad
15 far 1,5 °C
200 + =
13
2
e
o+
1990 2000 2010 2020 2030 2040

Quelle: Volker Quasching, basierend auf Daten des Umweltbundesamtes
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Kontakt:

HOST - Hochschule Stralsund ' \
Institut fiir Regenerative EnergieSysteme — IRES i‘ES
Zur Schwedenschanze 15 'Y

18435 Stralsund y /
Tel.: +49 3831 456702

E-Mail: romy.sommer@hochschule-stralsund.de

Internet: www.hochschule-stralsund.de

Dropbox:
https://www.dropbox.com/sh/1mhOQ0rie851ah1xI/AADBXx7 S-
/otRMrdPWOKpYJnga?dl=0
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