
Bezahlbar, sicher, sauber: Deutschland macht große 
Fortschritte bei der Energiewende!
—
Prof. Dr. Bruno Burger, Leonhard Probst
Vortrag
SAP Employees for Climate
Zoom Meeting, 15.07.2024, 17:00 Uhr
www.ise.fraunhofer.de
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Quellen:  http://www.n-tv.de/wirtschaft/Vattenfall-plant-den-Braunkohle-Ausstieg-article13871536.html
http://www.gute-nachrichten.com.de/2013/01/umwelt/co2-gas-aus-der-atmosphaere-gewinnen/
http://www.myteamexplore.com/homework-help/environment/air-pollution.html
https://www.tz.de/auto/giftiger-rauch-dieselmotor-produziert-mehr-abgase-zr-6524762.html

Emissionen der Stromerzeugung Emissionen von Fahrzeugen

Emissionen der Industrie

Emissionen vom Heizen

Quellen von Kohlendioxid (CO2) Emissionen
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Quellen und Senken für Kohlendioxid (CO2)

31%
12.5 GtCO2/yr

23%
9.2 GtCO2/yr

34.4 GtCO2/yr

86%

14%
5.7 GtCO2/yr

18.6 GtCO2/yr

46%

Quellen
Senken

Quelle: https://www.globalcarbonproject.org/
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Keeling Kurve, Mauna Loa, Hawaii

Fit = 315 ppm + 0.80 ppm (Jahr – 1958) + 0.013 ppm (Jahr – 1958)2

Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre in ppm

Januar 1958: 315 ppm CO2

März 2024: 425 ppm CO2 (+38%)
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Quelle: https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_mm_mlo.txt
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Klimagas Kohlendioxid (CO2)
Seit fast 170 Jahren bekannt

1,2°C

Quellen: https://en.wikipedia.org/wiki/Eunice_Newton_Foote
https://de.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius
https://pubs.giss.nasa.gov/docs/1981/1981_Hansen_ha04600x.pdf

Hansen (1981)
Der Temperaturanstieg steht im 
Einklang mit dem berechneten 
Treibhauseffekt aufgrund des 
gemessenen Anstiegs von 
atmosphärischem Kohlendioxid.

Arrhenius 1896
Die durch den Menschen verur-
sachte Anreicherung von CO2 in 
der Atmosphäre könnte die 
Temperatur der Erde erhöhen.

Eunice Newton Foote 1856
Kohlendioxid absorbiert Wärmestrahlung. 
"Wenn der Kohlendioxidgehalt der Luft zu 
irgendeinem Zeitpunkt ihrer Geschichte 
größer war als heute, so muss er sowohl 
durch seine eigene Wirkung als auch durch 
sein größeres Gewicht zu einer Temperatur-
erhöhung geführt haben.
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Globale Erwärmung

Quelle: Zeke Hausfather, https://twitter.com/hausfath/status/1347633503278485508

Global

Land

Ocean
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Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Deutschland, Woche 29, 2024

Istwerte Prognose

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&week=18&year=2024
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Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Schweiz, Woche 28, 2024

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=CH&week=28&year=2024
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Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Frankreich, Woche 28, 2024

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=FR&week=28&year=2024



12
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERNAL 

Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Baden-Württemberg, Woche 28, 2024

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE_BL&week=27&year=2024&bw=1
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Öffentliche Nettostromerzeugung
Erstes Halbjahr 2024

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=halfyear&halfyear=1&stacking=stacked_grouped&legendItems=2x3vru&sum=1&year=2024

Erneuerbare Energien

Nicht erneuerbare
Energien

Importe
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Öffentliche Nettostromerzeugung
Jahr 2002 - 2024

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1
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Öffentliche Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Jahr 2002 - 2024

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=gw4w1&source=public&partsum=1
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Öffentliche Nettostromerzeugung aus fossilen Quellen
Jahr 2002 - 2024

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&partsum=1&legendItems=5w5wb
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Jährlicher Anteil erneuerbarer Energien an der öffentlichen 
Nettostromerzeugung

Link: https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&partsum=1
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Monatlicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
Deutschland 2024

Link: https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&interval=month&partsum=1
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Wöchentlicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
Deutschland 2024

Link: https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&interval=week&sum=1&partsum=1&year=2024&legendItems=10
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Täglicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
Deutschland 2023

Link: https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=en&c=DE&interval=day&sum=0&partsum=0&year=2024&legendItems=01

Speicher nötig
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Stromspeicher im deutschen Netz
Installierte Kapazität

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/power_simulated/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&legendItems=1x60g
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Kraftwerkskarte
Walldorf, Rhein-Neckar-Kreis

https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=en&c=DE&legendItems=0xup87&year=-1&sum=1&partsum=0&stacking=stacked_grouped
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Haben wir genügend Strom?
Bild, 08.08.2023

https://www.bild.de/politik/ausland/politik-ausland/neuer-bericht-zeigt-deutschland-wird-zum-strombettler-84977824.bild.html
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Exporte (-) und Importe (+) von Strom
Jahr 2002 - 2024

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=ly1&source=public
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Maximale Last (Stromverbrauch)
Jahr 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0000000000000000010000&year=2023&interval=year

04.12.2023
17:15 MEZ
73,68 GW
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Installierte Leistung ohne Solar und Wind
Jahr 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&stacking=stacked_absolute&year=2023&sum=1&partsum=1&legendItems=110011111000
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Ist Deutschland der energiepolitische Geisterfahrer?
Markus Söder, CSU; Friedrich Merz, CDU

https://twitter.com/ARD_BaB/status/1688162549840138240

Friedrich Merz: „Deutschland ist in der 
Energiepolitik und in der Klimapolitik zum 
Geisterfahrer in Europa geworden. Es muss 
doch irgendwann mal selbst da drüben, zwei 
Kilometer von hier, auffallen, dass keiner 
nachmacht, was hier in Deutschland 
stattfindet. 

Markus Söder: „Schauen Sie, was mich so 
bewegt: Die ganze Welt setzt jetzt in der 
Krise darauf, Kernenergie als 
Überbrückungsenergie zu behalten – nur 
Deutschland nicht. Wir sind energiepolitische 
Geisterfahrer – tatsächlich. Statt 
Kohlekraftwerke anzuwerfen, Kernenergie zu 
verlängern – es geht. Letztes Jahr hieß es 
auch, es geht nicht. Und zweitens auf neue 
Technologien wie die Kernfusion zu setzen.“

https://twitter.com/_FriedrichMerz/status/1750163264166649928
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Öffentliche Nettostromerzeugung in der EU 27
Jahr 2015 - 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=EU&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=00100000000000000001110&stacking=stacked_grouped
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Stieg die Kohleverstromung?
Tweets

https://twitter.com/christophploss/status/1762122735373762729 https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088
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Bruttostromerzeugung aus Braun- und Steinkohle
Jahr 1950 bis 2023

1959

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=gross_production&legendItems=00000111111111111111100
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Braunkohlenförderung in Deutschland
Jahr 1900 bis 2023

Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.

1918

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=brown_coal_mining
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Stieg der Strompreis?
Tweet

https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088
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Volumengewichtete Day-Ahead Börsenstrompreise
Monatlich seit Januar 2021

Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=gy2&year=-1&month=-1&timeslider=1&min=180&max=222

Kernenergie-
ausstieg
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Strompreisentwicklung für Neukunden
Jahresverbrauch 4000 kWh

Quelle: https://www.verivox.de/strom/strompreise/

Kernenergie-
ausstieg
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Stiegen die CO2-Emissionen der Stromerzeugung?
Tweet

https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088
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Kohlendioxidemissionen (CO₂) der Stromerzeugung
Jahr 1990 bis 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=co2_emissions
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Installierte Leistung Erneuerbarer Energien

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&remod_installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&source=renewable&scenario=reference
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Installierte Kapazität von Batteriespeichern

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&source=storage&scenario=reference
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Stromspeicher im deutschen Netz
Installierte Leistung

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=7w2w5&year=-1&stacking=single&partsum=1&timeslider=0&min=11&max=22



43
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERNAL 

Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Heizungstechnologien in der Gebäudewärme

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_sector_data/chart.htm?l=de&c=DE&source=heating&scenario=reference

Ölkessel

Gaskessel

Wärmepumpe

Wärmenetze
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Antriebstechnologien im PKW-Verkehr

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_sector_data/chart.htm?l=de&c=DE&source=car&scenario=reference

Verbrenner

Batterieelektrisch

H2-Brennstoffzelle
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Bereitstellung von Strom

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies/chart.htm?l=de&c=DE&source=electricity_provision_and_use&legendItems=11111111111000000000
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Fossile und importierte synthetische Energieträger

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_energies/chart.htm?l=de&c=DE&stacking=sorted&source=fossil_and_imported_synthetic_fuels&sum=1
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Fraunhofer ISE Studie 2021, Szenario Referenz
Energiebedingte Kohlendioxidemissionen (CO₂)

Quelle: https://energy-charts.info/charts/remod_emissions/chart.htm?l=de&c=DE&sum=1
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Stromampel
www.energy-charts.info oder direkt als App: Stromampel
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Stromampel
API & Carbon Aware Computing 

www.carbon-aware-computing.com

api.energy-charts.info
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Zusammenfassung

 2023 war ein gutes Jahr für die Energiewende. Der Ausstieg aus der Kernenergie hat gut funktioniert.

 Der Ausbau der erneuerbaren Energien nimmt Fahrt auf.

 Die Ziele des Klimaschutzgesetzes sind erreichbar.

 Die Netze wurden in den letzten drei Legislaturperioden zu wenig ausgebaut. Hier gibt es großen 
Nachholbedarf.

 Die gesetzlichen Rahmenbedingungen für Speichertechnologien müssen verbessert werden.

 Manche Medien und Politiker verbreiten permanent Fakenews über die Energiewende.

 Die Kohleverstromung ist so niedrig wie zuletzt vor 65 Jahren.

 Die Energiewende ist ein großer Erfolg!

 Nicht jammern, sondern anpacken und mitmachen.



53
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERNAL 

Mittlere Lufttemperatur in Baden-Württemberg
Jahr 1881 bis 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0001000000000000000010000000000000
2023 betrug die mittlere Lufttemperatur in Baden-Württemberg 10,7 °C. Das sind 2,6 K mehr als im langjährigen Mittel (1961-1990) von 8,1 °C.

+2,6 °C
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Online Medien

https://www.energy-charts.infoEnergy-Charts Webseite

https://energy-charts.info/presentations.htmlVortragsfolien

https://energy-charts.info/energy-charts-talks.htmlVideos der Energy-Charts Talks

https://energy-charts.info/podcasts.htmlPodcasts

https://twitter.com/energy_charts_dX / Twitter

https://www.linkedin.com/in/bruno-burger-a8144021LinkedIn

https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.socialBluesky

https://wisskomm.social/@energy_charts_dMastodon

https://www.threads.net/@energy_chartsThreads
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—
Prof. Dr. Bruno Burger Leonhard Probst
Tel. +49 761 4588-5237 Tel. +49 761 4588-2278
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https://www.energy-charts.info


