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2 AUDIAG /XX Présentationstitel Datum

IN-Campus GmbH | Griindung zum 28.04.2015

Aufgabe: Erwerb, Sanierung, Entwicklung und ErschliefSung
des ehemaligen Raffineriestandortes Bayernoil

Stadt Ingolstadt Ziel: Errichtung eines Innovationscampus

L

AUDI Immobilien

IFG Ingolstadt AGR Verwaltung GmbH

IN-Campus GmbH

Stammkapital: 25 TEUR
Kapitalriicklage: 204 Mio. EUR

INTERNAL



3 AUDI AG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Mission - gemal} VSK vom 01.09.2014

» Schaffung von Infrastruktur (Gebaude/Flachen) fiir
» autarke Technologie-Cluster
» Kooperationen mit externen Dienstleistern

» strategische Innovationsthemen

autarke Technologie-Cluster

ission

strategische Innovationsthemen

INTERNAL



4 AUDIAG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Funktionsmodell

> Kein Werkszaun
> Belebung IN-Campus auch auBerhalb der Kernarbeitszeiten und am Wochenende unter

Einbindung der Offentlichkeit

Boarding
House

Ecole 42 Co Working

Innovations-
themen Autarke
- . ) _ _ Techno-
Mobilitatsfunktionen: Sicherheitszentrum )
Autonomes Fahren / Parken logiecluster
On Demand Funktionen
Mobilitidtangebote Rechenzentrum
Interimsrechenzentrum
FC Ingolstadt

Software:
CARIAD
Digitalisierung

Offentlichkeit

Stadt Ingolstadt £3
Reha
Zentrum
Strategische Partner Geschiftsstelle
Software: Audi Sportpark
schnell Fitness Sportakademie
-Urbanes ladepark .
Testfeld Strategische Partner
Digitalisierung Mobilitatsfunktionen:
Freizeit
Ampelsysteme
Strategische
Multifunk- externen
tionshalle
Partner

INTERNAL



5 AUDI AG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Kernfunktionen, Crossfunktionen, Services

Die Kernfunktionen bestimmen die Nutzung,
> Kernfunktionen

Y Audi die Crossfunktionen reichern die Nutzungsvielfalt an und

> Innovationen die Services bringen den Spirit, Annehmlichkeiten und Attraktivitiit
) Strategische Partner in den Campus

> VW Konzern

> Start-Ups
> Hochschule / Ausbildung

O > Crossfunctional / interdisziplinar

(z.B. Airbus, Softwareentwickler, ...)

O > Services / 2nd Level Funktionen

INTERNAL
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7 AUDI AG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Ladeinfrastruktur 6ffentlicher Schnellladepark

> Ladebetrieb:
> ca. 12 x 350 kW Schnellladesaulen

> davon 2 Ladesaulen zur Erprobung von wassergekuhlter
Ladesaulentechnik

> Gastronomie / Servicebetrieb:
> 24/7 Sanitarbereich mit gesteuertem Zugang

> Speisen-,Kaffee- und Getrankeangebot aus Automaten

> Uberdachung Ladeplitze inkl. Photovoltaikanlage

> Integration eines Speichers



8 AUDIAG | Masterplan IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Sanierung Grundstiick

MNeue Flachen entstehen

2009:

Von 2008 bis 200% werden der ehe-
mahge Verladebahnhof mit Stamm-
und Ausziehgleis, Tanklager und
Verladung zuriickgebaut. Die frei-
gewordenen Flachen warden 2010
an den FC Ingolstadt und die Stadt
Ingolstadt zur Errichtung des Audi
Sportparks verkauft.

2010:

Von 200% biz 2010 wird die ehemalige
Lkw-Verladung zurickgebaut. Auf

der Flache liegt hauts das Gawerbe-
gebiet am Spertpark. 2010 wird auch
der Audi Sportpark erefinet. Auf dem
Bild ist clas bereits fertige Stadion zu
erkennen,

2011 und 2013:

Von 2010 bis 2013 werden die rest-
lichen Tankfelder zurlckgebaut, die
Prezessanlagen demontiert und die
Kamine gesprengt.

INTERNAL



9 AUDI AG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Sanierung Industriebrache Bayernoil

> Flache Grundstiick gesamt:

> davon bebaubare Flache
- saniert

> davon neu geschaffene Ausgleichsflachen
—> saniert und entsiegelt

ABSTROMSICHERUNG ZUM
SCHUTZ DER DONAUAUEN

INTERNAL

75 ha
60 ha

15 ha
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10 AUDIAG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | UNSERE VISION — ,,NULLENERGIE-CAMPUS*

Umsetzung eines innovativen und zukunftsfahigen Energiekonzeptes
. NULLENERGIE-CAMPUS

.

> Nutzung LowEx Netz

> Abwdrmenutzung Rechenzentrum R Ta A =y
> Thermische Nutzung Abstromsicherung (Sanierung) :
> Nutzung ehemalige Becken als Speicher
> Nutzung LowEx Netz

> Einsatz von reversiblen Warmepumpen

> Einsatz von Kl zur Steuerung

ra

Loral-Makr j I ‘

ldeale Badingungen aus energetischer Sicht

* Grundwasser vorhanden
* Mahe zur Donau
* Bestehende Becken zur Nachnutzung

* Meubauten nach aktuellem Stand der Technik
{.Greenfield”)

* Rechenzentrum alz Abwirmequelle vorhanden

—_——
_______________________

]
il
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pd

INTERNAL



11 AUDIAG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | INNOVATIONSBAUSTEIN — Abwarmenutzung Rechenzentrum

Rechenzentrum

Kalte |||||

IN Campus Infrastruktur

Low ex-Netz

INTERNAL
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Nutzung Abwarme Rechenzentrum zur Gebaudebeheizung IN Campus
> geringere Kuhlarbeit Rickkihler Rechenzentrum erforderlich
> geringere Energiekosten fiir Riickkihlung

> Verbesserung PUE Rechenzentrum

Win-Win-Losung:
> Rechenzentrum: geringere Energiekosten Rickkihlung

> Infrastruktur: kostenglinstige Abwarmequelle zur Gebaudebeheizung



INTERNAL

12 AUDI AG | IN-Campus 09/2021

IN-Campus | Renaturierung / Ausgleichsflachen

> 75ha IN-Campus Gesamtareal
> 60 ha zur Uberbauung

> 15 ha verbleiben als Entwicklungsflache fiir Natur und
Landschaft

> Ausgestaltung 6kologisch hochwertiger
Flachen unter Biodiversitatsgesichtspunkten (z. B. Brennen)

> Schaffung eines weitldufigen Ubergangbereiches zwischen
IN-Campus Gelande und Auwald
(gewerbliche Nutzung und Natur)

chail b e e [




IN2H2-Initiative

Status Quo und Zukunftsperspektiven

fur die Region

Maximilian Mayer

IFG Ingolstadt ERNGCHHRLTIGKEITYS
(Wt . 'l-_. bEr 2021




IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Optimale Voraussetzungen der Region

@ Mobilitatsregion

Prosperierende Wissenschaft

Testfeld und Reallabor fur innovative und nachhaltige
S Technologien

GroBe Menge verfiigbaren Wasserstoffs

Kommunalunternehmen offen fur alternative
i Antriebskonzepte

@ Hoher Anteil erneuerbarer Energien

: IN2H2-Initiative — Status Quo und ]
‘%‘ Sf&dt fﬂgﬂfﬁtﬁ'ﬂ | % IFG INGOLSTADT Zukunftsplrslek?iveniﬁrsdie :e;ion IN2 H 2 E;ﬁ?;;ﬁﬁreg Ion



IN2H2-Initiative - Status Quo und Wasserstoffreaion
‘%J Stadt fﬂgﬂfﬁtﬁ'ﬂ | % IFG INGOLSTADT Zukunftspelr;pektiven fiir die Region I Nz H 2 fﬂgﬂfStﬂdt g



IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Projekiziel

Gelirdert durch: Koordiniert durch; Projekttrager:

$ Bundesministerium MW
far Verkehe und ‘

digitale Infrastruktur S NOW-GMEH.DE

F TomiToTa ey

* BMVI-geforderte Konzeptstudie im Rahmen des HyLand-Wettbewerbs

* Gegenstand: Technisch-wirtschaftliche Machbarkeit einer lokalen
Wasserstoff-Produktion und -Infrastruktur flir kommunale

Nutzfahrzeuge
)

- IN2H2-Initiative — Status Q d ;
‘%J Stadt ingoistadt | 385 1FG INGOLSTADT  zuunttsperspektiven i cie Region IN2H 9 E;ﬁg{;ﬁﬁmmﬂﬂ
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt

Langfristig: Aufbau eines regionalen Wertschopfungskreislaufs

H,-Erzeugung
H,-Speicherung
H,-Tankstellen

Nutzfahrzeuge
OPNV
Fluggerate
Autarke Systeme

Nachhaltigkeit
CO2-neutrale Energie

Wasserstoffregion Regionale Wertschopfung

- IN2H2-Initiative — Status Q d ;
‘%J Stadt ingoistadt | 385 1FG INGOLSTADT  zuunttsperspektiven i cie Region IN2H 9 E;ﬁg{;ﬁﬁmmﬂﬂ
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Partnerkonstellation

nokale Wasserstoffproduktioh ( Lokaler Wasserstoffeinsatz in\ ( Projektsteuerung \

durch die Gunvor-Raffinerie der kommunalen Fl?t’re Stadt Ingolstadt

? [ E—ﬁ— Lh_ ;
@ i |% IFG INGOLSTADT

acTeeae ﬁ Gy i
\ ) \ — === \ Engineerin & GmbH /

...sowie Unterstutzung durch weitere Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft und Industrie

UUJ

IN2H2-Initiative — Status Quo und ]
‘%J Sfﬁﬂ'i‘ fﬂgﬂfﬁtﬁ'ﬂ I% IFG INGOLSTADT Zukunftsplrs:ek?iveniﬁrsdie :e;ion IN2 H 2 E;ﬁ?g !J.;ﬁf‘ng on



IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Roadmap - Wasserstoffeinsatz SBI

« Batterie (BEV) vs. Brennstoffzelle (FCEV):
Gewicht und Reichweite entscheidend (klein - BEV | gro3 > FCEV)

* FCEV im Betriebsablauf im Vorteil (ahnlich Diesel)

* 70 % der SBI-Busse haben Umlauflangen < 200 km > BEV-geeignet

* Fur groBere Umlauflaingen: Optimale Losung offen (FCEV, BEV, EURO 7, synth. Kraftstoffe)
Strategie SBI

* Beschaffung von BEV-Bussen fiir kurze Umlaufe

* Technologieoffenheit fiir lange Umlaufe, Beschaffung von
Test-Bus FCEV (auslandische Hersteller, z.B. vanHool, Solaris)

- IN2H2-Initiative — Status Q d ;
‘%J Stadt ingolstadt | 3851FG INGOLSTADT  zulaunfisperspektiven ir e Region IN2H o asserstofiregion

| - Ingolstadt



IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Roadmap - Wasserstoffeinsatz SBI

Sommer = Herbst/Winter = 2023-2025
. | | .
Entscheidung Bewerbung/ Test-Einsatz
Ausschreibung
: IN2H2-Initiative — Status Quo und 1 W ff .
‘%J Stadt Ingolstat |%SIFG INGOLSTADT Zukunftsperspekiiven fir die Region |N2 2 mﬁﬁ*ﬁﬁiﬂ region
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Roadmap — Wasserstoffeinsatz INKB

* Miillsammler: Energieverbrauch nicht nur durch ,,Fahren” bestimmt

» Verfligbarkeit: Deutscher Hersteller FAUN produziert FCEV
(Range Extender) in Serie

* Fahrtests: Streckenprofile geeignet

* Betankung: zunachst an bestehender Ingolstadter PKW-Tankstelle moglich
Strategie INKB

* 2 Mullsammler + 1 Kehrmaschine bestellt (gefordert)

* Nach Test ggf. Beschaffung weiterer Fahrzeuge

IN2H2-Initiative — Status Q d 1
%J Stadt ingolstadt | 3851FG INGOLSTADT  zulaunfisperspektiven ir e Region |N2H2 Wasserstoffregion

Ingolstadt

LY
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Roadmap — Wasserstoffeinsatz INKB

Sommer 2022-2025

| .
Bestellung Test-Einsatz

IN2H2-Initiative — Status Q d
‘%J Stadt ingolstadt | 1FG INGOLSTADT Zukunftsperspekiiven fi die Region |N2H2

Wasserstoffregion
Ingolstadt
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Roadmap — Kommunaler Verkehr

rpahilale ’ STAOTEUS
Aoirdi i bl BCH N LSTADT

2025 | Bei positivem Ergebnis: mogliche

Ende Erprobungsphase | Beschaffung weiterer Fahrzeuge

IN2H2-Initiative — Status Q d
‘%J Stadt ingolstadt I%SIFG INGOLSTADT Zukunftsperspekfiven fir die Region |N2H2

Wasserstoffregion
Ingolstadt
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Perspektive: Tankstelle Betriebshof

Bei erfolgreicher Erprobung und weiterer
Beschaffung von Brennstoffzellenfahrzeugen:
perspektivisch eigene Tankstelle an Betriebshof
denkbar bzw. erforderlich
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Perspektive: Tankstelle Betriebshof




14

IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Perspektive: Tankstelle Betriebshof

orstetfung an SBI-Betriebshof
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Lokale Wasserstoffproduktion

Gunvor hat Kapazitat fiir groBe Mengen an Uberschuss-Wasserstoff aus Erdgas

Durch Einsatz von Biogas: Produktion von griinem Wasserstoff

x % Biomethan (zert.) _, —» X% H,(griin)

Dampf-
(100-x) % Erdgas _, | reformer » (100-x) H,(grau)

o, CertifHy

Alternative: Elektrolyse von Wasser unter Nutzung grunen Stroms

Aktuelle nationale Gesetzgebung: Einsafz von biogenem Wasserstoff in Raffinerien deutlich
schlechter gestellt als Technologiepfad Elektrolyse (z.B. Anrechnung THG-Quote)

Strategie Gunvor:
Beobachtung weitere rechtliche Entwicklung

Strategische Klarung Aufbau Elektrolyseanlage auch fur i | _
internen Wasserstoffeinsatz |N2 2 Wasserstoffregion

| - Ingolstadt



IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Perspektivische Versorgungsinfrastruktur

/ Vorhandene \ / Trailer-Tankstelle \ / Einbindung \

H2Mobility-Tankstelle weiterer externer
(ggf. Umrustung) Anbieter

(H2MOBILITY

JU]
STADTWERKE
INGOLSTADT 7
z.B. Modellprojekt einer 0 0O E:I

offentlichen Tankstelle

Manchinger StraBe

\_ AN AN /

)

IN2H2-Initiative — Status Quo und ]
‘%J Sm fﬂgﬂ-‘ﬁtﬁﬂ | % IFG INGOLSTADT Zukunftspr:ars;ek?ivenafﬁrsdie :egnion I Nz H 2 E;ﬁgg LI‘;;HFEH] on
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt

Versorgung der Region mit Wasserstoff

__—#

WENGER IN2H2-Initiative — Status Quo und I Nz H
Suplasering SnbH Zukunftsperspektiven fiir die Region 2

Wasserstoffregion
Ingolstadt



IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Mogliche Roadmap

________ »
2l i i::oaI;Ln Er f:)a;:m Aufbau Produktions- weiterer Flottenaufbau
‘ P 9 P 9 Infrastruktur SBI + INKB
Miillsammler H2-Bus
- v v v
2023 | 2024 ff. | mittel-/langfristig
s | a | 3
Erweiterungspotentiale
Bedarfshochlauf Region 10
~~~~~~~~~ >

IN2H2-Initiative — Status Q d 7
\%\ Stadt Ingolstadt | 58 1FG INGOLSTADT e e 1 e |N2H2 Wasserstoffregion

¥ | - Ingolstadt
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Regionale Aktivitaten

« Unferstutzung Pfaffenhofen bei Bewerbung um Standort flr Nationales Wasserstoff-
Technologie- und Anwendungszentrum

* Unterstutzung Pfaffenhofen bei HyExperts-Antrag

* Beratung Neuburg

* Kooperation Solarpark Karlshuld

* Austausch mit Eichstatt zu schweren Nutzfahrzeugen

* Vortrage, Webinare, Infoveranstaltungen fur Buargerinnen und Blrger

: IN2H2-Initiative — Status Quo und ]
‘%‘ Sf&dt fﬂgﬂfﬁtﬁ'ﬂ | % IFG INGOLSTADT Zukunftsplrslek?iveniﬁrsdie :e;ion IN2 H 2 E;ﬁ?;;ﬁﬁreg Ion
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IN2H2 - Wasserstoffkonzept Ingolstadt
Fazit

* Roadmap fur stufenweisen Einstieg in lokale Wasserstoffmobilitat

* Modulares Konzept: Stetige Analyse der dynamischen Randbedingungen zur Nutzung
kunftiger Chancen im entstehenden H2-Markt

2022-2025: Erprobungsphase fur
Brennstoffzellenfahrzeuge

Strategische Entscheidung Gunvor bzgl. Investition
in Elektrolyse fur ,,grune" H2-Produktion

Bei steigenden Bedarfen: Errichtung eigener
Trailer-Tankstelle denkbar

Fur effiziente und rentable H2-Infrastruktur: ErschlieBung
weiterer Bedarfe und Einbeziehung externer Abnehmer

B
IN2H Yasserstafiegion



Haben Sie Fragen?

Maximilian Mayer
Projektmanagement IN2H2

Telefon 0841 305 3022 3 |
maximilian.mayer@ingolstadt.de l N ?H 2 Wasserstoffregion

b 'mpolstadt




~ Mensch
in Bewegung

Mobilitat im Wandel —
Erhohter Strombedart und mogliche Einsparpotentiale

umgesetzt von gefordert von
i . T b F Buinbetitad ilninis
Technischa Huchgch lg -I-' “ KATHOLISCHE UNIVERSITAT . Carisitmsne L At
s Rl Innovative o bssorsc At eyt [0
ngu stant EICHETATT = INGOLSTALY] Hochschule odors . L




- L]
Agenda (f Mensch
. in Bewegung

* Treibhausgasreduktion

Energiebilanz verschiedener Antriebsarten

Aktueller Fahrzeugbestand
und mogliche Entwicklung durch Wandel zur Elektromobilitat

Zusatzlicher Strombedarf und Strommix in Deutschland

Treibhausgasreduktion durch:
* Erneuerbare Energien
* Ladestrategien
* Energieeinsparungen fur Elektrofahrzeuge
* Fahrzeugautomatisierung

Weitere Aspekte der ,,Nachhaltigen Mobilitat”




~ Mensch
in Bewegung

Motivation — Treibhausgasreduktion

Keine bzw.
| geringe Reduktion |

Treibhausgasemissionen in Deutschland Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor in Deutschland

Quelle: Umweltbundesamt, Verfliigbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/treibhausgasemissionen-

sinken-2020-um-87-prozent (abgerufen am: 08.10.2021), 15.03.2021




_ Mensch
in Bewegung

Energiebilanz verschiedener Antriebsarten (inkl. Vorkette)

Energiebilanz des Wasserstoff-

Energiebilanz des Elektroautos Brennstoffzellenfahrzeugs
mit Strorn aus erneuerbaren Quellen trhil Streer aus arneusrbaren COuellien

Energiebilanz des
Verbrennungsmaotors mit fossilen Brennstoffen

Energie in Rohal Flskidiiiia:
Fivdinung Laclen der qe  verluste im
Bt Y Bomnetz
'I-'ramp-ctrl. Dihmion und EIE'h1I":|~:p'5-E
Raffination Ertlaclen Transport
i
Lestungeelokinenl 4 der Batteric K ) .
I urrd cptanale Amipresiin du
Catrisths T bar
H
CGaofricha Detfusion

Lichi, Bewtislshbionii- o
Compager, Kimatinksrung
it By el VT I

VOrSTFOInLng in
BrannataMealle
Eie- iamed Entladen
dior Batters
Slancreiten

Lichtrmaschine
Erernssnergie

O

Energieanteil zur Uberwindung ~91% ~66% ~389%
(0] (0] (0]

der Fahrwiderstande:

-> reinelektrische Fahrzeuge sind, aus energetischer Sicht, am effizientesten

www.medium.com, Verfuigbar unter: https://medium.com/@Ilukasvh/die-elektrifizierung-der-mobilit%C3%A4t-

warum-die-zukunft-elektrisch-fahren-wird-und-das-schneller-e21e0d98a5f6 (20.11.2018), abgerufen am: 12.01.2021




@
# Mensch
. in Bewegung

Ladeverluste 1%

Energiebilanz verschiedener Antriebsarten
Fokus Verbrennerfahrzeug vs. Elektrofahrzeug

e Zwei Hauptmerkmale/-vorteile
des Elektrofahrzeugs: osenerrachi
el. Energie E
Kurbel- Neben- niriebsstrangveriuste I
* Besserer Wirkungsgrad/Effizienz im e s M %
Vergleich zum Verbrennerfahrzeug sl aivovs | 60
* Durch die Rekuperation kann ein 1% o
Energieanteil des Beschleunigungs- Luwiderstand [ ROMcersiend. £
widerstands, abhangig vom Wirkungs o e Lubwiddrsand |
grad, zuriickgewonnen werden 2% " T i
Y

Abbildung: Wirkungsgradvergleich zwischen Verbrenner- und Elektrofahrzeug im NEFZ

Quelle: T. Schitz (Hrsg.), Hucho - Aerodynamik des Automobils, Wiesbaden: Springer Vieweg, 2013.




Energiebilanz verschiedener Antriebsarten (f 'Mensch

. in Bewegung
Fokus Verbrennerfahrzeug vs. Elektrofahrzeug

Simulation eines Fahrzeugs der unteren Mittelklasse (,,Golfklasse):
* m=1692 kg
e Stromungsquerschnitt = 2.30 m?
* c(W-Wert=0.27
« f. =0.0085

Volkswagen ID3, Nissan Leaf, Hyundai lonic

Wirkungsgradunterschiede fir das gesamte Antriebssystem im WLTP-Zyklus:

¢ EIEktrOfahrzeug; Antrieb: 81% Optimierung der Simulationsergebnisse anhand der
o EIektrofahrzeug, Rekuperation: 78% WLTP-Verbrauchsangaben von 30 Fahrzeugmodelle

* Verbrennerfahrzeug: ca. 30%

Quelle: Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FVV), Ein Drittel weniger

Verbrauch: Industrie und Forschung arbeiten gemeinsam an Sparbenziner, FVV, 03/2019,
Bildquellen adac.de




Energiebilanz verschiedener Antriebsarten ﬁf ‘Mensch

. in Bewegung
Fokus Verbrennerfahrzeug vs. Elektrofahrzeug

Beschleunigungswiderstand, Fg=m-a
1 1 121 Luftwide rstand: Fo=2 gy py 12
Elektrofahrzeug mit besserem Wirkungsgrad/Effizienz e
: : . Rollwiderstand: Fymcp m g cosi
im Vergleich zum Verbrennerfahrzeug: =
Steigungswiderstand; Fe=m- g -sing
70 100%
61,01 ~7,2 1/100km X .
£ 60 53,68 ~6,3 1/100km £ 9%
3 S 80%
i
< 50 5 70%
e 40 S 60%
C —
% 20 %D 50%
& 20,34 g 40%
g 20 5 30%
gﬂ 10 & 20%
3 LE" 10%
=0 T 0%
Elektrofahrzeug  Verbrennerfahrzeug Verbrennerfahrzeug é Elektrofahrzeug  Verbrennerfahrzeug Verbrennerfahrzeug
(m=1692ke) (m=1692ke) (m=1392ke) (m=1692kg) (m=1692kg) (m=1392kg)

W Luftwiderstand M Rollwiderstand M Beschleunigungswiderstand W Luftwiderstand M Rollwiderstand M Beschleunigungswiderstand




Energiebilanz verschiedener Antriebsarten qf ‘Mensch

. in Bewegung
Fokus Verbrennerfahrzeug vs. Elektrofahrzeug

Beschleunigungswiderstand;, Fg=m-a
Durch die Rekuperation kann beim Elektrofahrzeug ein Loftwiderstand: Fu=t ey pyon?
Energieanteil des Beschleunigungswiderstands (ab- Rollwiderstand: Fy= cyim- g cosa
hangig vom Wirkungsgrad) zurtiickgewonnen werden: Selgungswidentand:  Eysmigesina
25

20,34

. 16,84

N
o

100%
o I

X
E £
e
g =
= o
< =
2 15 2
= 9
£ 3
2 10 G 40%
- £
: 0,99 g 43.9% _ 8%
(] 0, .
'SE)D 5 8,93 . 1G] 20% C I 32.2%
o 3,50 5,43 £ 17.2%
“0 § 0%
ohne Rekuperation mit < ohne Rekuperation mit Rekuperation
Rekuperation Rekuperation Rekuperation
M Rollwiderstand M Rollwiderstand
W Luftwiderstand W Luftwiderstand
Beschleunigungswiderstand Beschleunigungswiderstand
B Wirkungsgradverluste Rekuperation B Wirkungsgradverluste Rekuperation

Rekuperation Rekuperation




Energiebilanz verschiedener Antriebsarten
Fokus Verbrennerfahrzeug vs. Elektrofahrzeug

Durch die Rekuperation kann beim Elektrofahrzeug ein
Energieanteil des Beschleunigungswiderstands (ab-
hangig vom Wirkungsgrad) zuriickgewonnen werden:

7,2 1/100km 6,3 1/100km 16,84 kWh/100km
61,01 kWh/100km 53,68 kWh/100km
100%
90%
2,29
80% 43,9% 41,0% 32,2%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil am Gesamtenergieverbrauch in %

Verbrennerfahrzeug Verbrennerfahrzeug Elektrofahrzeug
(m=1692kg) (m=1392kg) (m=1692kg)

W Luftwiderstand  ® Rollwiderstand Beschleunigungswiderstand

@
# Mensch
. in Bewegung

Beschleunigungswiderstand;, Fg=m-a

Luftwiderstand: F,= ; PN S TR
Rollwiderstand: F.l-' 5 Cp ! IT 7 ¢ COSET
Steigungswiderstand: Fo=m-g-sineo

Einfluss des Luft- und
Rollwiderstands auf den
Gesamtenergieverbrauch
steigt durch Elektromobilitat



Entwicklung des PKW-Bestands (f 'Mensch

. in Bewegung
 PKW-Bestand in Deutschland: 48.249.000 PKW

* Elektrofahrzeugbestand in Deutschland: 308.794 PKW ( = 0,64%)
* Plug-In-Hybrid-Bestand in Deutschland: 279.844 PKW (= 0,58%)

Ul
o
~l
o
o

c [}
() ©
5 48 R § 600
S i = B 2 500
400
44
300
42 200 I
40 100 []
- N
38 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PKW-Bestand Sonstige BEV-Bestand  ® PHEV-Bestand BEV-Bestand ® PHEV-Bestand

www.kba.de zitiert nach https://de.statista.com/statistik/daten/studie/784986/umfrage/marktanteil-von-elektrofahrzeugen-in-
deutschland/ und https://de-statista-com.thi.idm.oclc.org/statistik/daten/studie/12131/umfrage/pkw-bestand-in-deutschland/




Ziele zur Entwicklung des PKW-Bestands qf 'Mensch

. in Bewegung

Angestrebte Anzahl Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV) in Deutschland im Jahr 2030:

* Bundesregierung: 7-10 Mio. Elektrofahrzeuge
e EU (,Fitfor55“ 14.06.2021): 14 Mio. Elektrofahrzeuge
2 g
=
6
Z Von ca. 600.000 BEV+PHEV
3 auf 7-14 Mio. BEV+PHEV
2 14-29% des aktuellen Bestands
; S i

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
BEV-Bestand ® PHEV-Bestand 2030

Klimaschutzgesetz (KSG) der Bundesregierung,

https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55




Mensch
in Bewegung

Neuzulassungen um PKW-Bestands-Ziele zu erreichen

3.500
100 %
3.000
90%
c 2500 80 %
% 70%
2 2000 g
T
1,934
= Er
z 1500 PO Lan L
N 1
= . 0%
=
&07 20%
£0D 436
254 671 20 1pw
T LED 615
241 289 317 404 i
D 0%
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
W H.-BZ PHEV BEV — B Gesamtrmarkt

Abbddung 8: E-Phw-Hochlouf je Antriebsort ouf Bestond won 14 Mio. Fahrzeuge in 2030

Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM), Wege fiir mehr Klimaschutz im Verkehr, Arbeitsgruppe 1:

,Klimaschutz im Verkehr”, Berlin: Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), 2021




PKW Bestand und Entwicklung in der Region 10 ﬁf Mensch

. in Bewegung
1,1%

. 2,8% 1,1% ®m Benzin
0,7% 330.928 334.609
\ Diesel
m Gas (einschl. bivalent) 250.957

m Hybrid (Sonstige)

S E Fahrzeug- Anzahl Anzahl
® Plug-in-Hybrid Verbrenner- 167.305 Elektro-
anzahl fahrzeuge fahrzeuge

Elektro (BEV)

m sonstige 83.652 83.652

Ingolstadt, Stadt 97.429 3681

Eichstatt 85.829

Neuburg-Schrobenhausen| 66.293 1,1% 25% 50% 75% 100%
Pfaffenhofen a. d. lim 85.038 (aktueller Bestand) Marktdurchdringung

Region 10 Gesamt: 334.609 der E-Mobilitat in %




Mogliche Verteilung der EV in der Region 10 im Jahr 2030 #'Mens{:h

Region 10 in Bewegung
e 4 5

Ingolstadt

Deutschlandweite Verteilung
von 14 Mio. Elektrofahrzeugen
(,Fitfor55“) nach den Parametern:

* Garagen
* Pendeldistanz
- e PV

 Wohnflache/Einkommen

-> fiur die Region 10:

500 - 1000
@ 1000 -2000
@ 2000-3000
& > 3000
ririeirn e Anzahl
Elektrofahrzeuge

Kreisfrele Stadt

Grofde Kreisstadt
Sraih
L 11}

74.914 Elektrofahrzeuge
(~22,4% des Bestands)

FfE, Kurzstudie Elektromobilitdt Modellierung fiir die Szenarienentwicklung des Netzentwicklungsplans, 2019

Bildquelle: https://www.justiz.bayern.de/gerichte-und-behoerden/ staatsanwaltschaft/ingolstadt/bezirk_staatsanwaltschaft.php




Hoher zusatzlicher Strombedarf durch E-Mobilitat in der

Region 10)

Zusatzlicher Strombedarf 20,4%
in % (zum aktuellen Bedarf] ;¢ 5o

10,2%

0,22%

330.928 334.609

250.957

Anzahd
Fahrzeug- : 167.305 Elektro-
anzahl fahrmuge
B3.652
3681 0
1,1% 25% 50% 5% 100%
{aktueller Bestand) Marktdurchdringung

der E-Muobilitat in %
\UUILIIDLIIIIILLIILIICI veividulll. LO KVVIl/ LUU KIlI

Durchschnittliche Jahresfahrleistung: 13.500 km)

Erhohter Strombedarf durch
Wandel zur Elektromobilitat,
der im Idealfall durch EE
abgedeckt werden soll

Bei derzeitigem Strommix
werden beim Laden der E-
Fahrzeuge weiterhin hohe
Treibhausgasemissionen
verursacht

_ Mensch
in Bewegung

Stromerzeugung in Deutschland 2020

44,9%

Kernkraft
Kohle
M Erdgas

4,1%

12,4%

24,0%

13,3%

1,3%

B sonstige fossile Energietrager
B erneuerbare Energien, finanziert aus der EEG- Umlage
B sonstige erneuerbare Energien (z.B. Wasserkraft)

02-Emissionen

g/kWh 310

Radioaktiver Abfall | g/kWh 0.0003

Quellen: Kraftfahrtbundesamt: Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern nach Zulassungsbezirken 1. Januar 2020
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW), Datenerhebung 2020 — Bundesmix 2020 (Stand 20.08.2021)




MalRnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen qf ‘Mensch

in Bewegung

Ausbau erneuerbarer
Energien in der Region 10

Reduktion der

Treibhausgasemissionen

Optimierung der
Ladezeitpunk

Einsparpotenziale der

Elektromobilitat ‘
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Politische Klimaziele der Bundesregierung qf Mensch

Anteil erneuerbarer
Energien am

Bruttoendenergieverbrauch

Minderung der Treibhausgasemissionen ggii.
dem Jahr 1990 (1.251 Mio. t CO2-Aquivalent)

Bruttostromverbrauch -

. in Bewegung

2050 2019

18 % 30 % 60 %

35 % 65 % 80 %

40 % 80-95 %

(IR»

il




Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch (f'Mensch

in Bewegung

20 19 |n der RegIOn 10 (Planungsverband Region Ingolstadt) Erneuerbal’e
Stromerzeugung
Biomasse
Sonstige
7% Biomasse
Wasserkraft .
15% 5%
17% Solarkraft
Region * 27%
Windkraft 5% 4,4 TWh EE-Anteil: 40 % >
o = Konventionall 37% 14%
Solarkraft
4 Wasserkraft
Windkraft
Sonstige

F ea——



Status Quo Region 10

Biomasse

B 7%
" .1
r

Wasserkraft

Windkraft 5% 4,4 TWh

60%

11%
Solarkraft

2%
Sonstige

XIDO -
2500 -
versorgen é ST
1500 -
1000

500 -

@
# Mensch
. in Bewegung

Sehr kleiner Anteil!
Arumvaﬂ:rau:h in GWh

3500 -

B Industrie
B GHD
Haushalte
B Verkehr
22%
Eﬂi-lnn'll: I




Status Quo Region 10 T G
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Status Quo Region 10 Dach-PV-Anlagen im Jahr 2019 (f Mensch

. in Bewegung
Installierte Leistung Photovoltaik je Gemeinde in MW

Erklarung: 2 L3 °

Verteilung der 24.339 Dach-PV-Anlagen, 5 ; 7 =
differenziert nach Gemeinden, dargestellt in “ ;

MWel pro Gemeinde S 16 B
(von 407 MWel, ca. 80 % der PV-Leistung in g

der Region 10, Rest der PV-Leistung sind 4 > Jean SN 15
Freiflachenanlagen) el s




Potenziale erneuerbarer Energien in der Region 10 (f'Mensch

" in Bewegung

Potenzial
Potenzial
Status Quo 398 MW
Windkraft LD i »
260% Steigerung
Status Quo
Photovoltaik Potenzial
770% Steigerung
Status Q Potenzial Status Quo 151 MW
atus Quo
110 MW » 121 MW EE-Ausbauszenarien Giber| Biomasse 49 MW »
10% Steigerung im Projekt entwickeltes 235% Steigerung
Energiewende-Tool




Zielerreichung 2030 mit 25 % E- bt .
Fahrzeugen (i gnsmen amnahmen

-
Bestand
68 WEAnNlagen
Y £ L ek
= INCGOLSTADT o T Py
gy an . '-I '. l"-'_?
Neu )
38 WEAnlagen T r T
(14,5 % des Gesamtpotenzials™*) J
* Anlagen auch im Wald, mit 10 H- g’( h ey
Regelung, Anlagenstandorte im eu . .
Naturpark Altmunhltal werden erz Ob\ \ ts\’er
icht beachtet




5410400 - .
ZOOM 8
INGOLSTADT
5400020 : h:;::: %rg:un -
1ain : [,.\_f‘
Bestand 8
68 WEAnlagen
.v'/‘ ey | L]
Neu " Schrobenhausen :
38 WEAnlagen Ehekirchen Plaffennofen
(15,5 % des Gesamtpotenzials) ; T
Aresing/Gerolsbach __}“ t
—> 3 Hauptgebiete in der Region 10 sind besonders geeigneten > 1 | ‘%0l o )
um Windkraftanlagen aufzubauen, damit die E-Mobilitat in der T
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MalRnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen qf ‘Mensch

in Bewegung

Ausbau erneuerbarer
Energien in der Region 10

Reduktion der Optimierung der
Treibhausgasemissionen Ladezeitpunk

Einsparpotenziale der

Elektromobilitat ‘
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Optimierung der Ladezeitpunkte (f 'Mensch

. in Bewegung

Intelligentes Laden
Vermeiden von Spitzenlasten beim Laden der Batterien von Elektrofahrzeugen

Verbrauchsprofil einer Flotte von Elektrofahrzeugen Verringerung der benétigten Ausbauleistung von
erneuerbaren Energien durch intelligentes Laden

Standard-Ladevorgang

Ausbauleistung

Ohne intelligentes

Laden
intelligentes Laden

Mit intelligentem
Ladan

Quelle: IEA: Energieatlas (2018)



_ Mensch
in Bewegung

Optimierung der Ladezeitpunkte

Stindliche Treibhausgasemissionen des deutschen

Strommix im Jahr 2020 Zeit ﬁhﬂrE:rI?am"m
——— Emission factor g/kWh ™ ﬂﬂk T
1],1 329
Uhr 332
3 Uhr 342
4 Uk 349
6500 5 Uhr 351
& Unr 348 CO,-Einsparung durch
7 Uh 148
500 3 un: e UEI‘EEi‘Ilfﬂ;:Eﬂ dEI_'
9 Uhr 315 Ladezeitraume in
400 g 278 Zeitraume hoher EE-
11 Uhr 239 : " ;
gy e Einspeisung mit geringem
300 13 Uhr 185 Treibhausgasausstol
14 Uhr 174
= L (Beispiel fiir den 12. Juni
e 16 Lkr 180 2020)
17 Uhr 189
L& Uhr 213
100
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020 (18 Lhr 2a7
20 Uhr 295
21 Uhr 315
22 Uhr 30T
23 Lhr 284

Quelle: Agora Energiewende (2020): Agorameter




Maximal mogliches Einsparungspotential von Treibhaus- ﬁf Mensch
. e . in Bewegung
gasemissionen durch angenommene Ladestrategie

35

| B Untere Mittelklasse Schrigheck

| IMobere Mittelklasse SUV A

L
=

‘ 5,51 Tonnen
v

[aud
LA

I 3,60 Tonnen

CO2 Emissionen Gesamt [Tonnen]
= o]
L% o=

=
=

0 50000 100000 150000 200000
Fahrleistung [km]

F ea——



Wochentlicher Strombedarf fir 83.652 Elektrofahrzeuge _ Mensch
in Bewegung
Ungesteuertes 5  Konstante Konstante
o 200 Laden Ladeleistung Ladeleistung
= .. ..
g ,Uberall“ ,Uberall” ,Zuhause”
w100
@
E 507
a
.
- 200
= gz
l?g 100
]
0
E W 1lteatzaliel I |!| .;"l';}-- vrefsi oty ; '!I;':. T A
ﬁ 'J H!i.iu."'”‘hﬂah’“--“““ir!'!‘-'"“'-”‘?'lfq!' O T T LT L Ll La L T P T L T T2 LT | P T T 11 'I""?ﬂ'riuuiiuu;éi-e':'H'ﬁ*ﬁ-‘-eu:;ur_u-a;h'!"-'"?‘:‘*r-:;“fé
o 200
>
g
W 100-
11
:1-:
E  E0-
o at
oD ARG 0 fE0D iR GE00 1200 1500 Okod  oEnr o 5E00 s 00D 0E0D 1200 300 OnGd a0 180k k@D 900l TE00 0 1E0d R 0Eld 1200 &G FE00

IantEg [ienziag Mmtacch Domrersian Frafag Samslag Snrnfag

Quelle: Gaete-Morales, C., Kramer, H., Schill, W.-P., & Zerrahn, A. (2020). An open tool for creating

battery-electric vehicle time series from empirical data: emobpy. Berlin.




Mensch
in Bewegung

Wochentlicher Strombedarf fur 167.305 Elektrofahrzeuge

Ungesteuertes ” Konstante Konstante
Laden - Ladeleistung Ladeleistung
3 200 .. ..
[ u I u
z el ,Uberall ,Uberall ,Zuhause
_5;: 100 -
E 50
5
15 0
L 2w
Z 45
:. 100 I!I !| i : , ) .
3 1111 11T ' 117
E E'.-:" EEﬁ E EE% 1 tﬁ-ﬁ ﬂaEE lE? i B ﬂ lﬂ;#ﬁﬁnéﬂﬂbut EHFAHQ& B II % . g& 1IA 1.
S T T LB L L SN Hﬁ'ha,e....;..;..ase'i‘- L FEO 11111157
'“ 0L -
- 200
=
= 150
::.l 1|:|:--
&
(n] oL
E 501
o
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Quelle: Gaete-Morales, C., Kramer, H., Schill, W.-P., & Zerrahn, A. (2020). An open tool for creating

battery-electric vehicle time series from empirical data: emobpy. Berlin.




Potential durch Ladestrategien (f 'Mensch

. in Bewegung

* Verringerung der CO,-Emissionen in der Nutzungsphase der
Elektrofahrzeuge

* Vermeidung von Lastspitzen im Stromnetz T —
* Vermeidung von Netzlberlastung
* Verringerung des notwendigen EE-Ausbaus
* Geringere Speicherkapazitaten erforderlich




MalRnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen qf ‘Mensch

in Bewegung

Ausbau erneuerbarer
Energien in der Region 10

Reduktion der

Treibhausgasemissionen

Optimierung der
Ladezeitpunk

Einsparpotenziale der
Elektromobilitat

l
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~ Mensch
in Bewegung

Energieverbrauch eines PKW und Einsparpotentiale

Gesamtenergieverbrauch e Energie zur Uberwindung I Energie fiir
PKW — der Fahrwiderstiande Nebenverbraucher
Leistungsaufnahme
- .% Beschleunigungswiderstand: Fgz= -a Nebenverbraucher in Watt
A —.
El. Kihlergeblase 200 - 800
Servolenkung 800
Luftwiderstand: FL - l . . pL . 172 El. Fahrgastraumgeblase 100 - 400
2 Frontscheibenheizung 250
El. Schiebedach 150 - 200
Heckscheibenheizung 120 - 200
Sitzheizung je Sitz 100 - 200
Rollwiderstand: Fp=" - -g-cosa Steuergeréte 175 - 200
Vakuumpumpen 200
El. Fensterheber 150
£ El. Sitz-, Spiegel-, je 20 -150
g ) . ] Lenksaulenverstellung
“ Steigungswiderstand: F¢= - g-sina Energiemanagementsystem 150
s ¢ Scheibenwischer 80 -150
K e Laden Bordnetzbatterie 120
El. TUr-, Heckklappenoéffner je 30-100
KdhImittelpumpen 0-100
Scheiben- 50 -100
Haken Karl-Ludwig, Grundlagen der Kraftfahrzeugtechnik, Auflage: 5., Hanser Verlag, 2018 /SCheinwer‘ferreinigung
Suchaneck André, Dissertation, Energiemanagement-Strategien fiir batterieelektrische Fahrzeuge, 2018 Zigarettenaannder 100




Mensch

Einsparpotenziale E-Mobilitat: Fahrzeugparameter

Simulation eines Fahrzeugs der unteren Mittelklasse (,,Golfklasse):
* m=1692 kg 1 o |
e Stromungsquerschnitt = 2.30 m?
* cW-Wert=0.27

d fR = 00085 Volkswagen ID3, Nissan Leaf, Hyundai lonic

in Bewegung

Rollwiderstandsbeiwert in N/kN Fahrzeugmasse in kg

0,0060 0,0070 0,0080 0,0090 0,0100 0,0110 1392 1492 1592 1692 1792 1892 1992
6 6 6 6 .
Bandbreite Bandbreite Bandbreite
innerhalb der innerhalb der innerhalb der
4 4 Fahrzeugklasse 4 Fahrzeugklasse 4 Fahrzeugklasse

./0

0 / O i | o L |

Anderung des Energieverbrauchs
in kWh/100km

Reifeneffizienzklasse 300 -2 4 0 300 o,z'nﬂf 28 0,29 2,200 2,2¢ ) 2,40
R asse in k _ W- _
2 A 8 | c D | E | 2 & 2 MWert 2 1 strem sflidche A
. ERlENERGY Bl - . .
HiDari N L]
. .|.\__u._|:|_;:...|:. 6 -6 -6
—@— Elektrofahrzeug inkl. Rekuperation n | ‘u-‘. —@— Elektrofahrzeug inkl. Rekuperation &— Elektrofahrzeug inkl. Rekuperation Elektrofan L Rek J
Vebrennerfahrzeug i Verbrennerfahrzeug Verbrennerfahrzeug —@— Elektrofahrzeug inkl. Rekuperation
A 2 4 J ﬂ Verbrennerfahrzeug
i
ﬂ e J
(E__J

Reifenlabel: https://www.reifendirekt.de, Reifen Michelin Pilot Sport 45 245/35 ZR20 (95Y) XL K1

Bildquelle: adac.de




Mensch
in Bewegung

Einsparpotenziale E-Mobilitat: Heizung/Klimatisierung

Simulation fur ein Fahrzeug der unteren Mittelklasse (,,Golfklasse) mit 16,7 kWh/100km:

* Breitere Zieltemperaturbereich: Zieltemperatur kann unter und Uber der Zieltemperatur von 22°C liegen
* Geringer Zieltemperatur Heizen + Direkte Heizmethoden (z.B. Sitzheizung, Lendkradheizung)

* Reduzierte Heiz- und Kihlleistung fir die letzten 3 Minuten

* Einsatz effizienterer Heiztechnologien z.B. Warmepumpe

18,0 B o 18
16,0 Ubergangs- E 6
. phase D
e 140 = \14
2 g E
== 10,0 5 3 10
=) Q , E
X = 8,0 3 S 3
23 L=
> 2 6,0 + c 6
N =
(7] 4,0 S 4
- 2
2,0 E 2
0,0 . o 0
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -10 0 10 20 30
. . . . Umgebungstemperaturin °C —e— Hochvoltheizung (CoP=1) Umgebungstemperaturin °C
—O—Brel_terer Zlgltemperaturbere_lch (19-35 C) o Wirmepumpe ( CoP(Umgebungstemp.) )
Germgere Zlel‘.cempera’gur erlzen (1..7 C? N S'che'Z“”g, —e&— Kompressionskaltemaschine ( CoP(Umgebungstemp.) )
Reduzierte Heiz- und Kihlleistung fir die letzten 3 min - Heiz- und Kiihlleistung, C-Segment, Standard (22°C)

—o— Standard mit Zieltemperatur 22°C




Einsparpotenziale E-Mobilitit: Automatisiertes Fahren (fm Mensch
Positive und Negative Auswirkungen

Potenzial: Anderung des Energieverbrauchs durch die Fahrzeugautomatisierung (aus [1])

Staureduktion

Eco-driving

Verminderte Fahrzeugleistung
Verbesserte Unfallvermeidung
,Right-Sizing“

Neue Mobilitatsdienste

Platooning
Erhohung der Fahrgeschwindigkeit -

‘ Vermehrte Reisetétigkeit ]
ErschlieBung neuer Nutzergruppen -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Quelle: Wadud, Z., MacKenzie, D., & Leiby, P. (2016). Help or hindrance? The travel, energy and carbon
impacts of highly automated vehicles. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 86, 1-18.




Einsparpotenziale E-Mobilitat: Nachhaltige Mobilitat (f Mensch

in Bewegung

JJreibstoff” der genutzten
Mobilitatstechnologie

Energiebedarf der einzeln
genutzten Mobilitatstechnologie

Gewichtung der einzelnen Mobilitatsoptionen

zur Befriedigung des Mobilitatsbedirfnisses
(z. B. bedarfsorientiertes Carsharing)

Nachhaltige

Beweglichkeitsbedarf Nutzer Verhalten der Nutzer bei der Verwendung der

= Homeoffice Mobilitat Mobilitatstechnologie
= Digitale Meeting = Automatisiertes Fahren
= regionalere Urlaube ‘ = Beschleunigungsbedarf
= Bewusstseinsanderung Senkung = Mitfahrkonzepte
Energiebedarf fiir
die E-Mobilitat

T -




Fahrzeuge in Deutschland (f':ﬂensm

. in Bewegung

Gemeldete PKW in Deutschland: Neuzugelassene SUV in Deutschland:

2019: 2014: 2019:

47,1 Mio. 296.714 762.490

\Steigerung Umy Steigerung um 156,9 %
ie Vi -> Verbrauchsteigerung
viele  wm >
W;\erzeuge bzw. zumindest keine \Welche .
Fawerdeﬂ Verbrauchsreduktion! \:ahrzzui
tzt? werae ;
genu genuut.

Soll das die Verkehrswende sein?

Quelle: Statistisches Bundesamt Kraftfahrtbundesamt




~ Mensch
in Bewegung

Jahresfahrleistung Individualverkehr

Abb. 2: Entwicklung der Jahresfahrleistung und des mittleren Fahrzeugbestands®

von Pkwseit 2015 .
Durchschnittliche

Jahresfahrlieistung

in km
Mitt
Jahresfahrleistung Feluh;'r;jgbestand .
cdef in Mio. km in 1.000 entscheidend
\Wie \Ne\(\NS 700.000 - - 70.000
e P co1s 630.837 630.843 632254 . . .
ae - glo0ss G281 g Jahresfahrleistung steigt leicht
%e(\u 600.000 - - 60.000
500000 - - 50.000
: 45,958 45 482 :
43 960 44634 e —> Anzahl Fahrzeuge: steigt
400.000 - - 40.000
300000 4 - 30.000
200.000 - - 20.000
14083 14,023 13.931 13727 13602 Anzahl der pro Jahr
100.000 - - 10000 gefahrenen Kilometer fallt
0 L0 Quelle: Kraftfahrtbundesamt

2015 2016 2017 2016 2019

Jahrezfahreistung in Mio. km Mittlerer Fahrzeugbestandin 1.000  ®Durchschnittliche J ahresfahrigistung in km




Konigsweg: Verringerung der Anzahl der Fahrzeuge ﬂf ‘Mensch

' in Bewegung




Durchschnittliche Emissionen einzelner Verkehrsmittel

\Ne\CheS rd Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr (2018)

\Ier\(ehrsm mdem Eisen-

tzt bl satlstige
eﬂu ! d rf YAV Fernver- :mm.h'
pilitatsP
\( n . : ; : : : : : :
den :E::Paus' . g/Pkm 147 . 230° 32 . 29 . 31 . 57 . 80 . 58

g/Pkm=Gramm pro Personenkilomater, inkl. der Emissionen aus der Bereitstellung und Umwandlung der Energietrager in Strom, Benzin, Diesel und Kerosin
'CO,. CH,, und M,0 angegeben in CO,-Aquivalenten
“Die in der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren fiir die Bahn basieren auf angaben zum durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland. Emisslonsfaktoran, die auf unter-

nehmens- oder sektorbezogenen Strombezogen basieren (siehe z. 8. den .Umweltmobilcheck® der Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Tabelle dargestelliten
Werten ab.

‘inkl. Nicht CO,-Effekte

‘ohne Methan

‘shne Abriek von Reifen, StraBenbelag, Bremsen, Oberleitungan

“Gruppenfahrten, Tagesfahrten (z. B. Busrundreisen, Klassenfahrien,  Kaffeefahrten=)

Ouelle: TREMOD 6.03
VUmwelibundacamt, 01/2020

Die Verkehrsmittel weisen unterschiedliche
CO2 Emissionen und unterschiedlichen
Energiebedarfe auf!

Bildquellen: KMJ, Wikipedia, http://www.cvt.bci.tu-dortmund.de

_ Mensch
in Bewegung

Bitte nicht
vergessen!




_ Mensch
in Bewegung

Endenergieverbrauch verschiedener Verkehrsmittel

S-Bahn und Regionalzug 0,159

U-Bahn 0,120

Trambahn 0,121

Bus (dieselbetrieben) 0,343

Mittelklasse-Pkw (1,5 Personen je Fahrzeug) Stadtverkehr 0,585 (Benzin) 0,443 (Diesel)
Kleinwagen (1,5 Personen je Fahrzeug) Stadtverkehr 0,461 (Benzin) 0,283 (Diesel)
E-Kleinwagen (1,5 Personen je Fahrzeug) Stadtverkehr 0,117 (eigene Berechnung)

https://www.handelsblatt.com/unternehmen/flottenmanagement/elektromobilitaet-kurzer-spass-der-mini-cooper-se-im-handelsblatt-autotest/26720220.html?ticket=ST-5517332-
CflldIfOCs7ore5tzVD2-ap5

https://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/ANTRAG/2337762.pdf

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisju3jm6bzAhV9S EDHRmjBbAQFnoECAKQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.umweltbu
ndesamt.at%2Ffileadmin%2Fsite%2Fthemen%2Fmobilitaet%2Fdaten%2Fekz_pkm_tkm_verkehrsmittel.pdf&usg=A0vVaw0ow6IX4yFZII1S4f10QjNSc



https://www.handelsblatt.com/unternehmen/flottenmanagement/elektromobilitaet-kurzer-spass-der-mini-cooper-se-im-handelsblatt-autotest/26720220.html?ticket=ST-5517332-CfIIdIfOCs7ore5tzVD2-ap5
https://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/ANTRAG/2337762.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisju3jm6bzAhV9S_EDHRmjBbAQFnoECAkQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.umweltbundesamt.at%2Ffileadmin%2Fsite%2Fthemen%2Fmobilitaet%2Fdaten%2Fekz_pkm_tkm_verkehrsmittel.pdf&usg=AOvVaw0ow6lX4yFZlIS4f1oQjNSc

Einflussfaktoren fur die Nutzung privater PKW (f 'Mensch

. in Bewegung

* These: Die meisten Menschen werden auch in Zukunft nicht auf die
(tagliche) Nutzung ihres eigenen Autos verzichten wollen

/Witteru ngseinflisse

Automatisierungsgrad steigt
- Fremdbeschaftigung

Transport (Kinder, Personliche Griinde
Einkaufe, Sporttasche etc.)

,ewiges Statussymbol” -

7

Bequemlichkeit Auto fahren wird

,CO2-armer”

|

Auto als Wohlfuhlort




Schlussfolgerung und zu ergreifende MalShahmen (f ‘Mensch

. in Bewegung

* Daher: Der Verkehrsfluss muss gesteigert werden um maoglichst
energieeffizientes Fahren in der Stadt zu ermaoglichen

* Moglichkeiten:

Umgestaltung von Kreuzungen und Einmindungen (aufwendig und teuer)
Koordinierung von Ampelschaltungen (schnell, geringer aufwand, glinstig)
oder: Automatisiertes Fahren zur Erh6hung des Verkehrsflusses

https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/laerm-und-erschuetterungen/verbesserung-des-verkehrsflusses1497266119456-0

F ea——



https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/laerm-und-erschuetterungen/verbesserung-des-verkehrsflusses1497266119456-0

Level O: Onboard Navigation mit Echtzeit-Rerouting (f ‘Mensch

. in Bewegung

* Navigationssystem berlicksichtigt Echtzeitinformationen zur Verkehrslage
(Verkehrsdichte, Verkehrsbehinderungen, Wetterlage und passt Route
gegebenenfalls an

* Hochste Einsparpotenziale bei dichtem Verkehr:

Autobahn -1%
Landstralle 3%
Innerorts 4 %

Quelle: Fraunhofer ISI

F ea——



Level O: Automatisiertes Eco-Driving mit Vernetzung (f Mensch

. in Bewegung

* Fahrzeuge in unmittelbarer Nahe zueinander tauschen Daten Uber
Fahrzustand aus (Position, Geschwindigkeit etc.)

 Ziel: Harmonisierung der Fahrprofile
* Hochste Einsparpotenziale bei Stop & Go:

Autobahn 38 %
LandstralRe 31 %
Innerorts 25 %

Quelle: Fraunhofer ISI



Level 1: Adaptive Cruise Control qf ' Mensch

y in Bewegung

* Weiterentwicklung des klassischen Tempomats
e Fahrer setzt Sollgeschwindigkeit und Fahrzeug halt automatisch Abstand
* Hochste Einsparpotenziale bei Stop & Go:

Autobahn 10 %
LandstralRe 11 %
Innerorts 38 %

Quelle: Fraunhofer ISI / Fraunhofer IML




Level 1: Predictive Cruise Control PCC qf "Mensch

. in Bewegung

* Weiterentwicklung des ACC: Erganzung um Navigationsdaten

e Berlicksichtigung der Topografie und weiterer Streckendaten, wie zulassige
Hochstgeschwindigkeit

* Optimierte Schalt- oder Rekuperationsstrategie
* Hochste Einsparpotenziale bei fllissigem Verkehr:

Autobahn 3%
LandstralRe 4 %
Innerorts 0%

Quelle: Fraunhofer ISI

F ea——



Level 2 - 4: Highway-Assist, -Chaffeur, -Pilot (f ‘Mensch

. in Bewegung

e L2 Assist: Kombination aus ACC und Spurhalteassistent
L3 Chaffeur: Zusatzlich Autobahnauf- und Abfahrten auf Autobahnkreuzen
* L4 Pilot: Funktionsumfang von L3 Chaffeur + automatischer Spurwechsel

* Hochste Einsparpotenziale bei dichtem Verkehr:

Autobahn 5%
Landstralle 9%
Innerorts Nicht betrachtet

Quelle: Fraunhofer ISI

F ea——



- "
Level 4: Platooning '(f.n Sk

* Kolonnenfahren mehrerer Fahrzeuge in geringem Abstand (5 - 10 m)

* Ausnutzung Aerodynamischer Effekte bei gleichzeitiger Harmoniesierung der
Geschwinddigkeiten

* Hochste Einsparpotenziale bei flissigem Verkehr:

Autobahn 11 %
LandstralRe 11 %
Innerorts 3%

Quelle: Fraunhofer ISI



Ausblick: E-Mobilitatsszenarien fur die Region 10 Kfn e i

Ausbauszenarien
erneuerbarer
Energien fiur die

Region 10

Einspeisezeitreihe

LA

Erkenntnisse, welche Parameter,
am meisten Einfluss auf den CO,-
Ausstol$ haben

Berechnung der CO,-Bilanz




Kontakt

Maximilian Lenz (Res. Asst.)

C-IAD — Carissma Institute of Auto-
mated Driving

Projektmitarbeiter im Teilprojekt
nachhaltige Mobilitat des Projekts
,Mensch in Bewegung”

E-Mail: maximilian.lenz@thi.de

Robin Tutunaru (Res. Asst.)

InES — Institut flir neue Energie-Systeme
Projektmitarbeiter im Teilprojekt
,Energiewende Regionalisieren” des
Projekts ,Mensch in Bewegung”
E-Mail: robin.tutunaru@thi.de

@
ﬁ Mensch
. in Bewegung

Manuel Schweizer (Res. Asst.)

InES — Institut flir neue Energie-Systeme
Projektmitarbeiter im Teilprojekt
nachhaltige Mobilitat des Projekts
,Mensch in Bewegung”

E-Mail: manuel.schweizer@thi.de



mailto:manuel.schweizer@thi.de
mailto:robin.tutunaru@thi.de
mailto:robin.tutunaru@thi.de

a8
— o

Mit dem Energiewende-Tool ermitteln, wie die personliche
Energiewende aussehen soll

Mehr Photovoltaik, dafiir weniger Windkraft? Mit dem
digitalen Tool, das Forscher der Technischen Hochschule
Ingolstadt entwickelt haben, konnen die Menschen der
Region 10 ihren personlichen Energiemix zum Erreichen der
Klimaziele zusammenstellen.
www.energiewende-regionalisieren.de

- L]
(f Mensch
. in Bewegung

| Die Wissenschaftsgalerie in der Ingolstadter FulRgangerzone
(,,LudwigstralRe 39“) wurde von der Innovationsallianz ,,Mensch
in Bewegung” der THI und der KU Eichstatt-Ingolstadt initiiert.
Die WiGa soll ein Ort des Entdeckens, fiir Austausch und Dialog
und fir innovative Ideen sein.
Aktuelle Ausstellung: ,Nachhaltige Entwicklung”

B STAMN NI VGEN

STROMERZ EUGUMG
S TROMBEDARE

STROMEBEDARF [HELT)

T ... ATTERIESPEICHER

i
L.

E S L L LA |

ALUSNERTLUNG STEETEN


http://www.energiewende-regionalisieren.de/

-"’ Menach

" in Bewegung

Nac hhaltigkeits- und Umweltmanagement [B. Sc.)

R ae

-> Am neuen Campus in Neuburg




. L]
# Mensch
. in Bewegung

www.mensch-in-bewegung.bayern

F ea——



http://www.mensch-in-bewegung.bayern/

Nachhaltigkeitsagenda
Ingolstadt

Tage der Nachhaltigkeit
2021

Online-Beitrage:
Auswahl vom 14.10.2021
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ALLES IM BLICK HABEN DIE SEGEL SETZEN

DIE CREW EINSCHWOREN

Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und
Partizipation

Barbara Holzner, iCONDU GmbH
Ingolstadt, 14.10.2021



@ iconpu
Resilienz und Nachhaltigkeit

Die Segel setzen fiir die Zukunft

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 2



& iconbu
Resilienz und Nachhaltigkeit
Keine leichte Aufgabe ...

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 3



& iconbu
Wie trifft man die richtige Entscheidung?

Beispiel: Bau einer Umgehungsstralie

Die Innenstadt soll

Wir miissen unsere Natur ?
ruhiger werden!

erhalten und schitzen!

v

=

P Der Verkehr wird nur noch [S3%% ‘." "l ¢ RS W1r brauchen emerl
mehr zunehmen! R S - A, 2 sicheren Schulweg fiir
® ) SR N R b unsere Kinder!
- ¥ 4 Y : 1% e .
o
; Endlich kein Stau mehr auf Der Einzelhandel in der ;
) dem Weg zur Arbeit i Innenstadt leidet darunter! ®

ool

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 4



& iconbu
Umgang mit komplexen Systemen
Herausforderungen

..:-"..'. ? ? O

Zusammenhdnge und Unschérfe und Hohe Dynamik von
Zielkonflikte Intransparenz Verdanderungen
Eingriffe in ein System kdnnen Fir Entscheidungen kdnnen nicht Die Vorgehensweise muss flexibel
ungewollte Seiteneffekte und alle Details und Daten tberblickt auf Verdanderungen des Systems

Rickkopplungen auslésen und abgesichert werden reagieren kénnen
. J
Y

Nachhaltige Entwicklung ist eine komplexe Aufgabe

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 5



Umgang mit komplexen Systemen

Die Folgen

Orientierungslosigkeit

Die ibergeordneten Zielen

fehlen, unkoordinierte MaBnahmen

flihren zu vermeintlichen
Zielkonflikten

© iCONDU GmbH, 2021

Konflikte
¢ (e
—~

Verschiedene Akteure reden
aneinander vorbei, fiihlen sich
unverstanden und nicht ernst

genommen

@ iconpu

Uberforderung

Beteiligte sind gestresst und
unsicher, Investitionen fiihren zu
keinen Effekten, Projekte und
Initiativen scheitern

Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 6



& iconpu

Rationales Durchdringen

#

Umgang mit komplexen Systemen
Freischneiden
ulr.h lel':"!' t:ln
ZU VIEL NACHDENKEN
IST WIE SCHAUKELN.

Ubliche Denkfallen

Der Versuch, alles im Detail

por

/

Aufteilen auf Einzelaspekte und
Zerlegung in Teilaufgaben
Unméglich durch die hohe Dynamik

und Intransparenz

¥

Fokussierung auf das, was

greifbar erscheint

Schnittstellen passen nicht
zusammen

4

Die Ursache bleiben ungeklart
und das Problem tritt erneut auf
Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation

Symptombehandlung
4 ?1 j,
3;3‘* o ?’5*"
verstehe’n zu konnen

DIESES GEFOHL

/DIE SCHRAUBE
AUF DEN KOPF o

GETROFFEN ZU HABEN

© iCONDU GmbH, 2021



& iconbu
Umgang mit komplexen Systemen

Uber die Bekdmpfung von Missstanden

Der Gartenteich
stinkt!

vgl. Dorner, Dietrich: ,,Die Logik des Misslingens - Strategisches Denken in komplexen Siutation“ (S. 107ff.)

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 8



& iconbu
Umgang mit komplexen Systemen

Uber den Umgang mit Unschérfe

Analyse der Details

Bei der Fokussierung auf Details bleibt das
Gesamtbild verborgen

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 9
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Umgang mit komplexen Systemen
Beispiel zum Umgang mit Unscharfe

~

Abstraktion und Mustererkennung
ermoglicht die ganzheitliche Betrachtung von Systemen

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 10



& iconbpu
Abstraktion und Mustererkennung

Eine Frage der Perspektive und Erfahrung

Was sehen Sie?

Eine junge Frau oder eine
alte Dame?

" 4

Das Bild entsteht im Kopf.

Quelle: William Ely Hill (1915)

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 11



@ iconpu
Gemeinsame Ziele

... erfordern ein gemeinsames Verstandnis

\
— 550 1) ®
o @ @ -] e, ° &
oo’ ..:0.:“: ‘.o. z.:.o .o ® % e
= 000 gl o8 foo'.o e 000 © o © ob 0@ Das Ergebni
| .o..o o.:::o soe :‘og:..‘zo.:‘ :“oo as Ergebnis
oqh%e 00 0 00 0 %" ® g00 2. o " > unterschiedlicher
e 0ce 20® %y ® 30?.3 ® o .
® 08 o 0 o Perspektiven
I 28 5 o § o
fided & @' ﬁ p

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation

12



Systemdenken und Partizipation
Unterschiedliche Perspektiven zulassen und vereinen

Unterschiedliche
Interessen,
Perspektiven,
Erfahrungen

® Entscheider

B Experten

A Betroffene

© iCONDU GmbH, 2021

[ S ] ﬂl=

Komplexes System

ey

Moderation und Diskurs

Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation

& iconbu

Simulation und
Bewertung von
Szenarien

>
L.

Gemeinsames
Verstandnis

13



& iconbu
Systemdenken und Partizipation
Eine Denk- und Arbeitsweise

Alles im Blick behalten Die Crew einschworen Die Segel setzen

=
=

Systembetrachtung Beteiligung Gestaltung der Zukunft
Ambitionierte, messbare und Alle Akteure, Perspektiven Transparente Entscheidungen
realistische Ziele vereinbaren und und Aktivitdten einbeziehen und verstandliche, lebendige
Zusammenhdnge beriicksichtigen und vernetzen Kommunikation
N\ J
Y

Komplexe Herausforderungen erfordern eine vernetztes und co-kreatives Vorgehen.

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 14



& iconpu
Systembetrachtung

JAlles im Blick haben®

Systemdenken ermoglicht es ...

« Den Uberblick auch in komplexen
Situationen nicht zu verlieren

« Synergien zwischen verschiedenen
Teilbereichen zu nutzen

« Unerwiinschte Neben- und Fernwirkungen
zu vermeiden

- « Flexibel auf individuelle Situationen zu

reagieren
=
1

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 15



& iconbpu
Beteiligung
,Die Crew einschworen®

Systemdenken braucht ...

‘ v Unterschiedliche
‘ Perspektiven

' Vielfdltige individuelle

‘ ‘ Erfahrungen

| v/ Co-kreative und kolla-
L) | - _ borative Arbeitsweisen

Y\& ' ‘ “C =L N0 Ty v Austausch und
L O (& N > (2D Zusammenarbeit moglichst
= pree vieler Stakeholder

N*

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 16



& iconbu
Gestaltung der Zukunft

,Die Segel setzen”

Beteiligung Befdhigung

2 2 2 2
(..;:{;8 » 84\‘;»(@
N g 2% ™ g
0! 2

Entwicklung eines gemeinsamen Zielbilds und Aufbau von Systemverstandnis und
einer gemeinsamen Sprache durch den Austausch Handlungskompetenz durch die Visualisierung

von Wissen und Erfahrungen der Zusammenhange und Dynamik
\§ J

Y
Komplexe Herausforderungen gestalten
[
.

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 17



& iconbu
Resilienz und Nachhaltigkeit

W Eine Teamaufgabe!

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 18



@ iconpu
Ein Weg zu Nachhaltigkeit und Resilienz

Zielmodellierung & Simulation

Aufbau eines Zielmodells Experimentieren und Reflektieren

Szenario 2
a3 @ —> g
E EE i v Szenario 3
E’—l T

Durch die Beschreibung und Visulisierung der Ziele Durch die Hinzunahme von MaBnahmen, Ereignissen
und deren Wechselwirkungen wird ein gemeinsames und Risiken kénnen verschiedene Szenarien simuliert,
Systemverstdandnis entwickelt. analysiert und bewertet werden.

\\ J \\ J
Y Y
Austausch und Diskurs als Grundlage Bewertung von Handlungsalternativen als
fiir Partizipation Entscheidungsbasis

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation 19
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Ein Weg zu Nachhaltigkeit und Resilienz
Zielmodellierung & Simulation

Freitag, 15.10. um 14.00 Uhr
17 Ziele fiir eine
nachhaltige Entwicklung

Herausforderungen und Chancen im
Planspiel Sustain2030 erleben

© iCONDU GmbH, 2021 Resilient und nachhaltig durch Systemdenken und Partizipation

20



ALLES IM BLICK HABEN DIE SEGEL SETZEN

DIE CREW EINSCHWOREN

Mehr Informationen finden Sie auf
www.icondu.de

Sie haben noch weitere Fragen? Ich freue mich darauf, von Thnen zu héren: barbara.holzner@icondu.de



Nachhaltigkeitsagenda
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Tage der Nachhaltigkeit
2021

Online-Beitrage:
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SUSTBIHZ(BU

sceative SDG modellit 10

A WS

17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung

Herausforderungen und Chancen im Planspiel Sustain2030 erleben

Tage der Nachhaltigkeit Ingolstadt / 15.10.2021 / iCONDU GmbH / Barbara Holzner



& iconbpu
iCONDU GmbH

Strategieentwicklung < Partizipation ¢ Entscheidungsfindung

; Systemkompetenz
‘ﬁ& Vernetzung, Systemdenken und Simulation
P

Transformations-Begleitung
Verdnderungsmanagement und Moderation

@}/E\ Zielfindung & Projektmanagement
Partizipative Zielbild-Entwicklung

4
-8
@ Transfer & Wissensvermittlung

Planspielentwicklung und Trainings

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 2
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Die 17 Sustainable Development Goals (SDGs)

Das Zielsystem flir eine Nachhaltige Entwicklung

KW WICHWERTIGE GESCHLECHTER:
ARMLT - N LU0 BLICHSETT

... beriicksichtigen alle

Perspektiven (Wirtschaft,
soziale Inklusion, Umweltschutz,

RSSO 10 T Frieden und Partner)
ARBETTLND ]

WRTSCHNTS

WACHSTIN

i

UM DCSHETTEN

... richten sich an alle Akteure
(Politik auf allen Ebenen,
Wissenschaft, Zivilgesellschaft
und Unternehmen)

1 m;m 1 LEBEN UNTER

1 }nfwsitn.:(t'q‘nexm 1 ‘5’?51}% ... sind untereinander

LIND STARSE JUR ERROCHUNG N N .
WSTITUTONEN DER DELE gleichwertig und beeinflussen

" sich gegenseitig

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 3



@ iconpu
Die 17 Sustainable Development Goals (SDGs)
Das Zielsystem flir eine Nachhaltige Entwicklung

... beriicksichtigen alle
Perspektiven (Wirtschaft,
soziale Inklusion, Umweltschutz,
Frieden und Partner)

,Die 17 SDGs sind gleichrangig zu

... richten sich an alle Akteure
(Politik auf allen Ebenen,

behandeln. Kein Ziel sollte auf Kosten
eines anderen erreicht werden.* Wissenschaft, Zivilgesellschaft

und Unternehmen)

... sind untereinander
gleichwertig und beeinflussen
sich gegenseitig

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 4



Nachhaltige Entwicklung
Eine umfassende Aufgabe

Nachhaltigkeit ist kein ,,Add On“
eines Unternehmens / einer Kommune

Nachhaltigkeit ist keine singuldres Thema,
das getrennt von anderen betrachtet und
erreicht werden kann

& iconbpu

Nachhaltigkeit als ganzheitliche
Denk- und Arbeitsweise

Nachhaltigkeit betrifft alle Abldufe eines
Unternehmens / einer Kommune und muss in
der Entscheidungskultur verankert werden

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 5



& iconbpu

Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat
Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsziele

Klimaneutralitdt eines Unternehmens, Region ... bedeutet, dass die
Aktivitdten aller Akteure innerhalb der betrachteten Systemgrenze keine
klimaschadigende Auswirkung haben.

Die Zielerreichung wird grundsatzlich in den Nachhaltigkeitszielen der
UN Gber die Indikatoren zum SDG 13 ,,Mallnahmen zum Klimaschutz*
erfasst und bewertet.

Mogliche MaBnahme:
13 s Reduktion von Treibhausgasemissionen

UL L i)

O

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 6
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Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat*

Einen wesentlichen Beitrag liefert der Ersatz fossiler Energietrdger

Erneuerbare
Energien

1!1.!9!12

(O

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 7
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Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat®

MaRnahmen zur Verbrauchsreduzierung, neue Technologien, ... leisten Beitrdge fiir die Zielerreichung

Nachhaltige
Erndhrung und
Landwirtschaft

B

oz Innovative
13 PUMASDART Verkehrskonzepte

Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiger Konsum

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung — Planspiel Sustain2030 8
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Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat*

Bildung und Innovationen unterstiitzen die Malnahmen

Technische
Kompetenz 4

MRS

Nachhaltige
Erndhrung und
Landwirtschaft

- Innovations-
bl Bl prozesse

Erneuerbare
Energien

l ACHTRET
NN
VETINTUN

O

‘NachhanigesBauen

Innovative
Verkehrskonzepte

Nachhaltiger Konsum

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 9



Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat®

Rickkopplungen und negative Einfliisse diirfen nicht vernachldssigt werden

& iconpu

Diirre, Starkregen Technische

Kompetenz

LD

() Nachhaltige
 Energie-| Erndhrung und
kosten | Landwirtschaft

Hohere
Mietkosten

Innovations-
prozesse

Erneuerbare
Energien

Verkehrskonzepte

Innovative

O

Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiger Konsum

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030
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Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat®

Die Zielerreichung unterstiitzt andere Ziele

o =) — =

Dlrre, Starkregen

Technische
Kompetenz 4

Hohere

Marhali r
4 nacnnaiige 530l .
L Mietkosten |

HIMWRTI
ELIOM
b1
.}

kncte Lanawirtschart LU= A T
Kosien
KiARIE

1ergie-| Ernahrung und

SOV =T 3 nnRoyv f"" - }
— - FYT S [nnovations &

WETSCHAFTS £ emtrrinos . nrozegsp
MOBTIN oLoandl ALty
/\/ N

Erneuerbare "' R ¥

Fneroip
chnergen

Innoyvative

13 MALSAAMMEN Iy , ) :
e Verkehrskonzepte
LERNINTTR l LLWN
WASTR (LTS ]

Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiger Konsum
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Ganzheitliche Betrachtung ,,Klimaneutralitat*

Es gibt weitere indirekte Abhdngigkeiten zu allen anderen Zielen

ANARALELR
RORLN (8D

QO

Nachhaltiges Bauen

& iconpu

c->Energie-

Diirre, Starkregen

3 RENINNYT] v
WORLEREENEN

Nachhaltige
Erndhrung und

kosten | Landwirtschaft
4_ MR

Erneuerbare

Energien

Technische
Kompetenz 4 EL 2V

NIGIARTEL

g

Innovations- QlIBS

TNELIDSHITES

prozesse

ES

(=)

w

(ESCNETeTTR
3= LY

g

Hohere
Mietkosten

13 MASSAAMMEN Iy

PIMARDHRT!

Nachhaltiger Konsum

© iCONDU GmbH, 2021

‘4 |ERNINTTR
WLLTR

Innovative

Verkehrskonzepte

=3

16
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& iconbpu
Der richtige Umgang mit den SDGs

Herausforderungen

o.'.. a-‘

e o 2 QQ

Ganzheitliche Kollaboration und Kreativitat und
Herangehensweise Partizipation Innovation
Zusammenhdnge und Zusammenarbeit, Mitgestaltung Lebenslanges Lernen zur

Wechselwirkungen zwischen den und Verantwortung aller relevanten Umsetzung zielorientierter
SDGs beriicksichtigen Stakeholder férdern MaRnahmen unterstiitzen
\\ J
Y

Der richtige Umgang mit den SDGs erfordert Systemdenken

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 13
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Sustain2030

Planspiel zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland

H B 8B A&

r Ziel des Spiels: Gesamtperformance von Nachhaltigkeit in Deutschland verbessern

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 14
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Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
Orientiert an den 17 Sustainable Development Goals (SDG) der UN

Detirsctie ; s Eine nationale Nachhaltigkeits-
Jéclm{.ﬁigkeits- TSI strategie wird in Deutschland
strategie o P seit 2002 erstellt

2016 wurde sie grundlegend
Uberarbeitet und orientiert sich
seitdem an den 17 SDGs

Die aktuellste Fassung wurde im
Méarz 2021 beschlossen und ist
die Basis des Planspiels

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 15
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Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
Inhaltliche Basis fiir das Planspiel Sustain2030

= . ——
- = - - = _? - '
S o © ..:__‘_“ gz e At = _‘::
= — = = » = AR =
. 3 — e = == =
S = S _ = Pl
= e ~ ¥ = — - g_ = = E."-: )
== - Taem
— = W e
W J \ J J
Y Y Y
Beschreibung der Ziele und Beschreibung und Bewertung Beschreibung der
Aktivitaten der Indikatoren

Transformationsbereiche

© iCONDU GmbH, 2021
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Sustain2030

Szenario: Ein Birgerrat zur Unterstiitzung der Bundesregierung

Die Deutsche Nachhaltigkeits-
strategie beschreibt die Ziele fir
eine nachhaltigen Entwicklung

Umfangreicher Beteiligungs-
prozess zur Entwicklung von
MaBnahmen

Etablierung eines Biirgerrats fiir
Nachhaltigkeit, bestehend aus
regionalen Vertreter:innen

Engagierte Expert:innen
unterschiedlichster Branchen
und Transformationsbereiche

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 17



Sustain2030
Zielsetzungen des Planspiels

B A = ki
H 8 8
H B2 38 8B

& iconbpu

Bekanntmachen der 17 SDGs
und Verdeutlichen der Ziel-
Zusammenhdnge

Fordern eines Perspektiv-
wechsels durch verschiedene
Stakeholder-Rollen

Erleben einer co-kreativen
Zusammenarbeit durch
Austausch und Diskussion

Aufzeigen von Handlungs-
strategien im Umgang mit
den SDGs

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 18



Sustain2030
Aufbau des Planspiels

Zielmodell

— (22 | ]
o B2 B8 8 G

HEB

H B BB B

Im Zentrum des Spiels steht das
interaktive Wirkungsnetz der SDGs

Die Wirkbeziehungen zeigen auf,
wie die Ziele direkt und indirekt
zusammenhdngen.

© iCONDU GmbH, 2021

Simulation

Citbyr s ssd Vs dbwwy

= |
, 1

t detan o

. - " 2 =2 " ke ]

20 Spielrunden (10 Jahre) werden
nacheinander durchlaufen.

Aktionen wirken sich auf bestimmte
Ziele aus, die in der ndchsten Runde

wiederum andere Ziele beeinflussen.

& iconpu

Analyse und Auswertung

Ce—

Das Ziel-Modell sowie die Simulation
konnen analysiert werden.

Werden mehrere Simulationen (Spiele)
durchlaufen, konnen diese verglichen
und bewertet werden.

17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 19



& iconbpu
Sustain2030

Wesentliche Bausteine

s Spielbeginn
AN Ausgangsjahr 2021: Zusammenkunft verschiedener Vertreter aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und der Zivilgesellschaft

MaBnahmenauswahl
Bis 2030 regelmaRige Entscheidungen fiir umzusetzende MaBnahmen im Sinne
der nachhaltigen Entwicklung Deutschlands

e

ﬁ Ereignisse
Auftreten unvorhersehbarer Ereignisse und Umgang mit diesen

Budget

09 Anfangsbudget in Hhe von 10 Einheiten Mit jeder Wahlperioden werden 30 Einheiten zur Verfligung gestellt.
Es kdnnen zusatzliche Schulden aufgenommen werden.

Spielende
° Frithzeitiges Aufbrauchen des Startbudgets, Kritischer Zustand einzelner Ziele,
Erreichen der letzten Spielrunde (Jahr 2030)

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 20



Sustain2030
Ablauf des Planspiels

Jo

Analyse

Wie stehen wir gerade da?
Gibt es Ereignisse?

© iCONDU GmbH, 2021

Ca

Diskussion

Welche MalRnahmen sollen
wir ergreifen?

Nachste Simulationsrunde

& iconbpu

T e
[
a
Simulation

Was passiert im System? Welche
Impulse gibt es?

17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung — Planspiel Sustain2030 21
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Sustain2030

Spielkarten - Einblick
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Sustain2030
Rollenverteilung

Q Sozialarbeiter Sven

Mitgriinder der ortlichen Tafel m E

Landwirtin Laura
Referentin fiir 6kologischen Landbau

Kinderdrztin Kristin ’J’:;'
v
Expertin fiir Erndhrung und Bewegung

Schulpsychologe Sebastian ﬂ
Besorgt tiber fehlende Digitalisierung <

Unternehmensgriinderin Ulla
Kampft fir Geschlechtergerechtigkeit

Geologin Gabi E
Leiterin des Wasserwirtschaftsamts e

e # 2 3
e O

= B

= [Bo

& iconpu

Biirgermeister Ben
Kommune fiir erneuerbare Energien

Wirtschaftsforderer Willi E
Digitalisierung und Kreislaufwirtschaft &
Pidagogin Paulina E E
Leiterin der VHS

Bauingenieurin Bea E
Geschaftsfiihrerin eines Planungsbiiros
Landtagsabgeordneter Lukas E
Langjdhriger Forstwirt

Meereshiologe Marek E
Rentner, seit 40 Jahren bei Greenpeace et

17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung — Planspiel Sustain2030 23
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Sustain2030

Wahrend des Spiels

o.‘.' ‘-‘

e o 2 QQ

Denken Sie in Bleiben Sie in Ihren Rollen, Agieren Sie und
Zusammenhdngen aber arbeiten Sie zusammen reagieren Sie nicht nur
Achten Sie nicht nur auf einzelne Beriicksichtigen Sie verschiedene Denken Sie in langfristigen
Ziele, sondern auch auf deren Perspektiven und schaffen Sie so Strategien und betrachten Sie nicht
Wirkbeziehungen. eine gute Basis. nur die aktuelle IST-Situation.

N

Erarbeiten Sie eine effiziente Strategie und wahlen Sie die passenden MaBnahmen aus!

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 24
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Let’s play!
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Reflexion ,,Blitzlicht*
Sie sind gefragt!

Wie war die Spielsituation fiir Sie?

Welche Einsatzmoglichkeiten sehen Sie?

Was nehmen Sie mit?

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 26
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Sustain2030 - das Planspiel und Strategietool
Viele Einsatzmdglichkeiten

e_‘d‘-’

et

000 [ractien
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BEEEAEE 200 - T '

Fn o uzﬁ
ULM UND DIE WELT !

Egggaa @ u k“ Eu. h 29.9.2020 %0 14:00 Bls 17,00 Uy -

B-; »Food for SDGs«

mmmmqwmm EEE‘ 3 E R PRTTT : = 3 i3

e HEHERE o 8
II | Virtualle Tage der Nachhaltigkeit 2020 i
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H;rfz‘.;lt-?mluq-nn-lnqnlnm ‘S'
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Sustain2030 - das Planspiel und Strategietool

Vom Planspiel zur Nachhaltigkeitsstrategie

Im Planspiel verstehen Die Zukunft gestalten

ﬂ_ ha:t ) " “R

Verstandnisaufbau durch Interaktion Entscheidungen im Sinne der SDGs
Kennenlernen der SDGs und deren Anpassen des Zielsystems auf die konkreten
Zusammenhdnge untereinander Bedarfe einer Region oder eines Unternehmens
Umgang mit Komplexitat, Unsicherheit Entwicklung, Vergleich und Bewertung
und Perspektivenvielfalt individueller Strategien

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 28



Gemeinsames Zielverstandnis
Der Mehrwert der Systemmodellierung

' L |
iy RSP i
B0 SR g
’A :c' o :'
Unterschiedliche ' .':‘ it
Erfahrungen und
Perspektiven Die Zukunft im Sinne
der SDGs gestalten

B

& iconpu

Simulation und
Bewertung von
Szenarien

e EREE
H a8

gy |
5355 e N-1-1:0 1

Verschiedene
mentale Modelle

Bildung, Kommunikation und Fiihrung

Gemeinsames
mentales Modell
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Partizipative Strategieentwicklung

Systemmodellierung & Simulation

Aufbau eines Systemmodells Experimentieren und Analysieren

“

o
00 - I
11
.- 0

Durch die Beschreibung und Visulisierung der Durch die Hinzunahme von MaBnahmen, Ereignissen
relevanten Systemelemente sowie deren Wechsel- oder Risiken kdnnen verschiedene Szenarien simuliert,
wirkungen wird schrittweise ein gemeinsames analysiert und bewertet werden. Neben- und
Systemverstdandnis entwickelt. Fernwirkungen werden einschéatzbar.
N\ J N\ J
Y Y
Austausch und Diskurs als Grundlage Bewertung von Handlungsalternativen als
fiir Partizipation Entscheidungsbasis

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 30



Sustain2030
Einsatzmoglichkeiten

Lern- Strategie-
werkzeug werkzeug

Kennenlernen der
SDGs und deren
Zusammenhange

Entwickeln, Vergleichen
und Bewerten individueller
Strategien

© iCONDU GmbH, 2021

RS

Kommunikations-
werkzeug

Kommunizieren
getroffener Strategie-
Entscheidungen

17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030
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g
&

Innovations-
werkzeug

Co-kreatives Erarbeiten
neuer Losungsideen zur
Gestaltung der Zukunft

31
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Sustain2030
Angebot und Varianten

Planspiel-Workshop

« Moderierter Basis-Workshop (ca. 4 Stunden
fiir 5 bis 20 Teilnehmer, digital und prasent)

 Gestaltung individueller Workshop-Formate
mit beliebiger Dauer und beliebiger
Teilnehmerzahl)

* Erwerb von Planspiel-Lizenzen mit Train-
the-Trainer-Formaten (vor allem fiir den

= H 8 B8
5 8 88
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Sustain2030

Angebot und Varianten

Strategieentwicklung

e m :“ E E * Entwicklung eines (SDG-)Modells im eigenen
= '» E E — Betrachtungsrahmen

* Gestaltung von interaktiven Workshop-Reihen
E E E E E und Partizipationsprozessen

* SDG-Modell als Steuerungs- und

o s Kommunikationstool

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 33
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Sustain2030

Angebot und Varianten

- B - Individuelle Planspiele
ﬁ Ei E3 E4 * Entwicklung eines SDG-Planspiels im eigenen
™ | Betrachtungsrahmen

* Betrachtung individueller Fragestellungen

i * Planspiel als Kommunikations- und
Innovationswerkzeug

© iCONDU GmbH, 2021 17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung - Planspiel Sustain2030 34
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Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Sie haben noch Fragen? Kontaktieren Sie mich:

barbara.holzner@icondu.de

(il Bllin

17 Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung — Planspiel Sustain2030
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Nachhaltigkeitsagenda
Ingolstadt

Tage der Nachhaltigkeit
2021

Online-Beitrage:
Auswahl vom 16.10.2021
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« Mensch
: in Bewegung

Energiewende regionalisieren!

umgesetzt von geférdert von
Technische Hochschule -f-,‘ ? — | s
ngn’fsfca#t Em 0 i Pty
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Kurzvorstellung q Mensch

. in Bewegung

Allgemeines zum Projekt:
Anke Gabisch

Wissenschaftliche Mitarbeiterin Nachhaltige Entwicklung im Projekt ,,Mensch in Bewegung”
E-Mail: anke.gaebisch@thi.de

Tachnizche Hochschula -f-j‘ ! KATHOLISCHE UNIVERSITAT
Ingolstadt B EICHSTATT = INGOLSTAINT




‘ ]
Kurzvorstellung qﬂ Beweguni

Fur technische Fragen zum Tool wenden Sie sich bitte an:

Robin Tutunaru (wiss. MA)

InES — Institut fiir neue Energie-Systeme

Projektmitarbeiter im Teilprojekt Energiewende regionalisieren im Projekt ,,Mensch in Bewegung”
E-Mail: robin.tutunaru@thi.de

Technische Hachechula -f-, KEATHOLISCHE UNIVERSITAT
: Irlg-:.'l!ﬁ&l:lt gh’ EICHSTATT = INGOILY




~ Mensch
n Bewegung

Transferprojekt ,Mensch in Bewegung”  joined (f

im Rahmen der BMBF-Initiative , Innovative Hochschule” Hochschule

Verbundprojekt der
TH Ingolstadt (koordinierende Hochschule) und der Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt
Forderzeitraum: 2018 — 2022 (5 Jahre)

* |deen-, Technologie-und Wissensdrehscheibe der Region 10 ! g ) ] & \7
» Ausweitung der bestehenden Transfernetzwerke und Beteiligung der i 6 "\ﬂ
unterschiedlichen regionalen Anspruchsgruppen am Innovationsprozess = | L\
= Nutzung des technologischen, sozialen und intellektuellen Kapitals der 3 ; ) H'th
Hochschulen als gesellschaftliche und wirtschaftliche Akteure im R - - AR
regionalen Innovationssystem W, 13 /[‘v‘
= Nachhaltige Starkung der Zusammenarbeit von Wissenschaft, Wirtschaft, Y15 14 al
Politik und Zivilgesellschaft zur Erhéhung von Resilienz und Zukunftsfahigkeit ; RS 4 18 >
der Region - R
g -'-.h_,_H !-nﬂq'l 3 P‘E\_!
- 4

Technizche Hochschule

Ingolstadt




MiB — 4 Thematische Cluster ﬁ'h‘!ensch

n Bewegung

Technizche Hochschule -f-, ATHOH lr IIL VERSITAT
Ingn!sﬁdt as EiCHS STADT




MiB-Cluster ,,Nachhaltige Entwicklung®

Aufbau regionaler Nachhaltigkeitskapazitaten

www.nachhaltigkeitsparcours-ingolstadt.de

. o
¢ Mensch
" inBewegung

Nachhaltige Lebensstile

www.mib-think-green.app/welcome

( )

Energiewende regionalisieren

www.energiewende-regionalisieren.de/

»Nachhaltigkeitsnuggets”
* Forschung
* Preis
* Zertifikat

Technische Hochachule
Ingolstadt

! ! L ATHOLISCHE UNIVERSITA
‘._ EICHETATT = |NGOLSTAL




Weitere MiB-Aktivitaten « ‘Mensch

n Bewegung

F' i “.‘I

Wissenschaftsgalerie in der Ingolstadter
Innenstadt (Ludwigstr. 39)

Transfer.talk!
Internet/Social Media
Landesgartenschau IN 2021
(Online-) Workshops

Ringvorlesungen
Tage der Nachhaltigkeit IN 2021
IAA Miinchen 2021

uvm....

o https://mensch-in-bewegung.info/

Technische Hoehschule . AT A,

Ingolstadt EICHS LETADT
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Gliederung « Mensch
in Bewegung

1. Zukunftsvision ' =

2. Wieso beschaftigen wir uns mit der Energiewende? 7
'rr:?-':""“-l

I

3. Der aktuelle Stand der Energiewende i}f_-._{f%’j
o jf

4. Das Web-Tool ,Energiewende regionalisieren”

Abbildung:
https://petrakaster.de/cartoons/energiewende/

Technische Hachechula -f-, ATHIN lr || UNIVERSITAT
i Ir:ﬁnlzi-&dt Eb’ EicHs l1'|.'u"lJ




Eine Zukunftsvision

Darstellung der eigenen Meinung

Sanierung -2 intelligente
Gebaudetechnik

erneuerbar Heizen mit
Umweltwarme/Sonnenenergie

Technische Hochsehule -f-j‘

Ingolstadt

Innovationen ermoglichen neue
Arten der Fortbewegung

PKW-Dichte sinkt
(Auto-on-demand)

Abbildungen:
https://icon-icons.com/de/symbol/Auto/63325
https://icon-icons.com/de/symbol/thermometer-1/65087
https://icon-icons.com/de/symbol/Gluhbirne-1/56942

~ Mensch
in Bewegung

"oy
» »
| i |
» »
I
-

massiver Zubau = z. B. freie
Dachflachen nutzen

Speichertechnologien

Smart Grids



Eine Zukunftsvision —Von Fridays For Future

Energiebedarf senken durch
Sanierung

Einbaustopp fossiler Heizungen
(stattdessen Warmepumpen)

Anreize, CO,-Preis, Ausbildung von
Fachkraften

Technische Hochechuls -f-’
: Ingolstadt

(f Mensch
in Bewegung

Abschaffen klimaschadlicher
Subventionen

Energiebedarf senken

Windkraft & Solarenergie
Weniger Autos, Ausbau des ausbauen
OPNV, keine neuen Autobahnen
Klimaneutrale Technologien
Keine Inlandsfllige, Guterverkehr wettbewerbsfahig machen
auf die Schienen verlagern
https://iCon-icon:?:;L(i/ude:r;ﬁboI/Auto/63325

https://icon-icons.com/de/symbol/thermometer-1/65087
https://icon-icons.com/de/symbol/Gluhbirne-1/56942
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Gliederung q Mensch
in Bewegung

2. Wieso beschaftigen wir uns mit der Energiewende?

Abbildung:
https://petrakaster.de/cartoons/energiewende/
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Klimawandel: Entwicklung der globalen Temperatur (?'Mensch

. in Bewegung
6

Bus|ness
as usual

un

W i

P

S s o 15:Grad-Grenze | 7
i | p—

?{lrmaschutzpfad

Temperaturanderung in °C

: bisherige
'Entwicklung
0 -
44 T | | I

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Abbildung: [Qua-16] Sektorkopplung durch die Energiewende
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~ Mensch
in Bewegung

L ] ﬁ'}

o
Wirme Yerkehr

Die mymisle Eﬂfrﬂll-" 3] Dae GO -Emisaiona i hehman
Deevilschiond wird Beim wnjt Jehrer i, Zu Lande, Bu [
Abbildungen: https://www.boell-nrw.de/de/kategorien/energiewende Halran awtgabracht In Wagsaer und o0 der Lutt Ein ! 4 L

http://www.cliparthut.com/download-clipart-SriCHd.html desm BEraich schlummarn Anirishewechaal und klima-

https://de.kisspng.com/png-47z1bo/ W ; g £ i i
https://de.wikipedia.org/wiki/Strahlenwarnzeichen riesige Eingpar: und ¥ ur||:|1.||:|1|:| Gesamikaraopte X
https://icon-icons.com/de/symbol/Gas/3500 Effizienzpatantisls sl AnfwEnadly
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Energiewende q Mensch

" n EWEQUF‘IQ

Dekarbonisierung bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts = Klimaneutralitat bis 2045
- Gemeinschaftsaufgabe der Politik, Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft

- Bereitschaft an konstruktiver Mitarbeit notig

- WICHTIGSTE AUFGABE: Modelle schaffen, die technische Machbarkeit,

okonomische Tragbarkeit, 6kologische Integritit, internationale Ubertragbarkeit
und breite gesellschaftliche Akzeptanz miteinander vereinbaren

- X+Y+Z=Energiewende
X =2 Wiarmewende
* Y > Mobilitditswende
e Z - Stromwende

Technicehe Hochachle - K ATHOLISCHE UMIVERSITAT
I Ir:!;jnlzi-&dt J gh’ BICHETATT = INGOLSTADT
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X = Warmewende ﬁ Mensch

n Bewegung

In Deutschland wird die meiste Energie fir Warme
benotigt. In dem Bereich schlummern deshalb riesige
Einspar- und Effizienzpotentiale

- Elektrifizierung durch Warmepumpen, solarthermische Anlagen

- Sanierung von Gebauden

- Energiewende adressiert vor allem den Bestand und die dort mogliche
Effizienzsteigerung und die Senkung des Bedarfs

Technische Hochschule -,f-, 2
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Y = Mobilitatswende ﬁllﬂensch

n Bewegung

Die CO,-Emissionen nehmen seit Jahren zu. Zu Lande,
zu Wasser und in der Luft. Ein Antriebswechsel zu
klimafreundlichen Gesamtkonzepten ist notwendig.

- Antriebswechsel - weg von klassischen Verbrennungsmotoren (Diesel &
Benziner) durch Elektrifizierung, Wasserstoff oder synthetische Kraftstoffe

- Neue Mobilitatskonzepte

Verkehr

- Veranderungsbereitschaft, technische Innovationen, neue Organisations-
und Geschaftsmodelle und politisch-gesellschaftlicher Wille als
Grundvorrausetzung

Technische Hochschule -,f-, 2
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Z = Stromwende (f Mensch

. in Bewegung

Energie aus grinen Quellen macht Gber 40% des
Strommix aus. Aber noch ist zu viel konventionell
erzeugter Strom aus Kohle und Gas im Netz.

- Grundlage fir Dekarbonisierung und Elektrifizierung sind erneuerbare
Energien

- Technologien sind verbrauchsorientiert und dezentral

- Strom als Grundlage fur sektoriibergreifende Strukturen

Technizche Hochechule o ! BATHOHISCHE UNIVERSTAT
Ingolstadt ¥ EICHSTATT - INGOLSTADT




Aber was bedeutet Energiewende fiir die Zukunft? «n fanach .

Eine umfassende Energiewende erneuert die
Wirtschaft: Die dkologische Modernisierung
_ verbessert die Lebensqualitat fur alle

- Unsere Aufgabe - sparsamer und effizienter Umgang mit Energie,
Ressourcen und Dienstleistungen

- Gesellschaftliche Akzeptanz und politische Rahmenbedingungen als
Ausgangspunkt

Technische Hachechula -f-, ATHIN lr || UNIVERSITAT
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Politische Klimaziele ﬁ Mensch

n Bewegung

Anteil erneuerbarer 2020 2030 2040 2050

Energien am

Bruttostromverbrauch 35 % 65 % 65 % 80 %

[1] BMUB (2016): Klimaschutzplan 2050
[2] BMU (2019): Klimaschutzprogramm 2030, Stand: 8. Oktober 2019, 36-38
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Erneuerbare Energien (f Mensch

. in Bewegung
Lrn 1o~
A

» + . .
ﬂ., Bioenergie

. - Windenergie

A
Solarenergie '%'
i a
gy

Wasserkraft
L
Abbildungen:
https://icon-icons.com/de/symbol/Geothermie/4150 1
https://icon-icons.com/de/symbol/Wasserkraft-Strom/138476 G eOt h e rm ] e

https://icon-icons.com/de/symbol/mais/62932 S pe‘i C h e r’tec h n O log‘i e n

https://www.shutterstock.com/de/search/icon+photovoltaik
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Auswahl an Argumenten fir & gegen die Energiewende (f Mensch

, : , n Bewegun
(von atomarer und fossiler Energienutzung zu erneuerbaren Energien) gung

« wetterabhangige Energie I « Klimaschutz durch geringere l
Treibhausgasemissionen
* neue Energieverteilungsstrukturen
notwendig * Erneuerbare Energie ist

unerschopflich
» Platzverbrauch und Eingriff ins

Landschaftsbild « Unabhangigkeit von anderen Landern
« Bau von Anlagen nur an geeigneten « Starkung des Heimmarkts
Standorten moglich - neue Arbeitsplatze

Technische Hochschule -f-’ e o O L
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Gliederung q Mensch
in Bewegung

3. Der aktuelle Stand der Energiewende

Abbildung:
https://petrakaster.de/cartoons/energiewende/
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Wie hoch schatzt ihr den Anteil erneuerbarer Energien (Wind, Solar, q Mensch
Biomasse, Wasserkraft) am Bruttostrombedarf 2019 in Deutschland? " inBewegung

Auflésung ‘{g" H

41,2 %

erneuerbare Energien

Windkraft 22% Biomasse 8,6 %

57,9 % konventionell

—

0% 50 % 75 % 100 %

Solar 8,0 %
Wasserkraft 3,6 %

www.pinterest.de

Technische Hochschule -,f-, TR ' i
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Wie hoch schatzt ihr den Anteil erneuerbarer Energien (Wind, Solar,
Biomasse, Wasserkraft) am Bruttostrombedarf 2019 in Bayern?

Auflésung ‘{g"

' -
ﬁ Mensch
. in Bewegung

45 %
erneuerbare Energien
Windkraft 6 % Solar 14 %
Sonstige 0,5 %
55 % konventionell
0% 50 % 75 % 100 %
Biomasse 10,5 % Wasserkraft 14 %

www.br.de
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Wie hoch schatzt ihr den Anteil erneuerbarer Energien (Wind, Solar, q Mensch
Biomasse, Wasserkraft) am Bruttostrombedarf 2019 in der Region 107 " ¥ inBewegung

Auflésung ‘{g"

Windkraft 5% Solar 11 %

40 %

erneuerbare Energien

Sonstige 2 %
60 % konventionell

—

0% 50 % 75 % 100 %

Biomasse 7 % Wasserkraft 15 %

Technische Hochschule -,f-, TR ' i
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Bestandsanlagen Aegion 10

Status Quo Region 10 |~ Dy

23.450 4832 MW g - 9 . i T
Anlagen ' v

81
Anlagen

Technische Hochechuls -f-,
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Status Quo Region 10 ﬁ Mensch

n Bewegung

Blomasse stromverbrauch in GWh
SO00

B Industrie
Em GHD
Haushalte

Wasserkraft 1500

,ﬁ?’ -

501
Windkraft 5% 4,4 TWh c

11% S0 konventionell e

Solarkraft 10060 4
2%

Sonstige

G¢f.la.mt

GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
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Zusammenfassung qf Mensch

" inBewegung

Energiewende bedeutet weg von fossilen und atomaren Energietragern und daflir Einsatz
von erneuerbaren Energien

Energiewende ist in allen Bereichen notwendig

Jede Person ist mit den Auswirkungen der Energiewende betroffen

Die Ziele fur die Energiewende sind von der Politik festgesetzt und mussen eingehalten
werden. Der Weg dahin lasst sich noch beliebig gestalten

Jede Person hat eine eigene Vorstellung davon, wie die Energiewende gestaltet werden soll.
- Wie kann man diese unterschiedlichen Meinungen sammeln und nutzen?

Technizche Hochschula -f-,' B B EATHOLISCHE UNIVERSTTA

Ingolstadt ¥ EICHSTATT- INGOLSTADT
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Gliederung q Mensch
in Bewegung

4. Das Web-Tool ,Energiewende regionalisieren”

Abbildung:
https://petrakaster.de/cartoons/energiewende/

Technicehe Hochachle - K ATHOLISCHE UMIVERSITAT
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" inBewegung

’ https://energiewende-regionalisieren.de/ (

Technische Hochschule -,f-, 2
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Energiewende Tool " - qf Mensch

" inBewegung

) l-'.'-I'IEl"ﬁ'-'EI-#EI'IL'?-E' ISE
e unaerey gralien
Hema s ioroErangen,

ichnische Hachschuls -f-,' B B EATHOLISCHE UNIVERSTTA
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Vorstellung der Ergebnisse ﬁ ‘Mensch

n Bewegung

Wwie steht

thve
enerolenen it

AUS?
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Fazit qf Mensch
" inBewegung
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Vortrage zu den Themen, mittwochs,
18.30 Uhr:

10.11. Renewable Energies in Brazil

17.11. Gaskraftwerke in Irsching — Beitrag
im Ubergang zu Erneuerbaren Energien
24.11. Wasserstoffprojekt IN2H?2 -

Perspektiven fiir unsere Region

ISR, |- B T Weitere Infos:
A www. thi.de/go/ringvorlesung-umwelt
Eine Veranstaltung des Studiengangs:

Energiesysteme und Erneuerbare Energien
www.thi.de/qo/eee

: i
Ringvorlesung eischefeciepu
Energie — Umwelt — Nachhaltigkeit




Start des Studiengangs

,Energiesysteme
und Erneuerbare Energien*

auch im Sommersemester 2022
Voorlesungsbeginn 15.3.22
Bewerbung vom 15.11.21 — 15.01.22

Weitere Infos unter:

: +i
Bachelorstudiengang
Energiesysteme und Erneuerbare Energien




Studiengang Energiesysteme & Erneuerbare Energien ﬁ'rﬂensch

n Bewegung

Solares Bauen & Solarkraftwerke,
Energiemarkte & Sektorkopplung,
Smart Grids & Windenergie,
Energie aus Biomasse und Reststoffen

Spezialwissen

Praktisches Semester

j Thermische Energietechnik, Energiespeicher,
Energietechnische Grundlagen Energiesysteme, Energiewirtschaft

Ingenieurwissenschaftliche Mathematik, Technische Mechanik,
Grundlagen Thermodynamik, Konstruktion

Technische Hochschule -,f-, TR ' i
Ingnl_s:thadt !-ll! CHE STADT




Nach dem Studium - sonnige Berufsaussichten ﬁ Mensch

. in Bewegung

Wo... ¢ Energietechnik
* Gebaudeenergietechnik
* Energiewirtschaft
* Forschung

* Etc.
Was... * Planung Bei wem... ¢ Industrie
* Entwicklung / * Mittelstand
Konstruktion * Planungsbiros
* Versuchstechnik * Energieversorgern
* Beratung * Behorden
Photo by Garsten Warth on Ensplsh « Qualitatswesen Etc.

Technicehe Hochachle - K ATHOLISCHE UMIVERSITAT
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Energieforschung an der THI

. o
¢ Mensch
" inBewegung

Institut fiir neue Energle-Systemsa [InES]

e e

Flir EEE-Studierende ergeben sich hier viele
Moglichkeiten:

Badwianent wiE Flieuih b Ly ekt COnimg
* Mitarbeit als wissenschaftliche Hilfskraft s SEIEY e

SN PEnLAnn A T o i LT AR et T

Abschlussarbeit schreiben St St

Masterqualifikation erzielen

* Promotionsverfahren durchlaufen

Ragonse TRohoip et a iR
MimmELoTaE Forseun e shnnoera e

TeERsaneiranife

Abbildung: THI / InES

Technizche Hachechula ' RATHOLISCHE UMIVERSITA
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Neuer Studiengange an der THI q?,':wensch

" inBewegung

Bachelorstudiengange am Campus Neuburg

el -% 1
—"_ .‘.-i-

#"f

P O

Wirtschaftsingenieurwesen - Bau

Start im Wintersemester 21/22. 7 Semester, ohne Start im Wintersemester 21722 7 Semester. ohne
Zulassungsbeschrankung Zulassungsbeschrankung

Abb.: www.thi.de/fakultaeten/campus-neuburg/studiengaenge

Technische Hochschule 1
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Kontakt

Tachnische Hachschula

Ingolstadt

ey

. L
ﬁ Mensch
. in Bewegung

Prof. Dr.-Ing. Uwe Holzhammer (Lehrgebiet Energiesystemtechnik)
Clustersprecher Nachhaltige Entwicklung im Projekt ,,Mensch in Bewegung”
E-Mail: uwe.holzhammer@thi.de

Fiir technische Fragen zum Tool wenden Sie sich bitte an:

Robin Tutunaru (wiss. MA)

InES — Institut fiir neue Energie-Systeme

Projektmitarbeiter im Teilprojekt Energiewende regionalisieren im Projekt ,Mensch in Bewegung”
E-Mail: robin.tutunaru@thi.de

Allgemeines zum Projekt:

Dr. Petra Meilinger (wiss. MA)

Clustermanagerin Nachhaltige Entwicklung im Projekt ,,Mensch in Bewegung”
E-Mail: petra.meilinger@thi.de

! ATHOLISCHE UNIVERSITAT
h- EICHETATT = |NGOLSTAINT
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" inBewegung

~ Mensch
in Bewegung

www.mensch-in-bewegung.info

umgesatzt van gefordert von
lechische Hachschula ﬁ' KATHOLISCHE USNIVERSITAT l"‘- E - *
Ingolstadt w FICHSTATT=INGOLETADT Innovative o T e |,,”n.._t
Hochschule e
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Wetter und Klima
kennenlernen und verstehen

Arbeitskreis Wetterschau- Kath. Universitat Eichstatt-Ingolstadt
Lehrstuhl fiir Landschaftsékologie und nachhaltige Okosystementwicklung
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Gliederung 84 8 mzm&iaL J

-Was ist Wetter?

-Was ist Klima?

-Temperatur, Druck, Feuchte und
Strahlung

-Regionale und globale Zirkulationen
-Die Wetterstation der KU
-Forschung der KU

-Quellen
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Was ist Wetter? SCHAU ‘Wl‘»" J

-Zustand der Atmosphare Uber einen bestimmten Ort zu
einer bestimmten Zeit

-Witterung ist der Zustand uber einen kurzen Zeitraum
(wenige Tage bis Jahreszeiten)

-GroBwetter bezeichnet den Zustand der Atmosphare Uber
einem groReren Gebiet (z.B. Mitteleuropa) in einem
Zeitintervall von wenigen Tagen
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Aufbau der Atmosphare Gab

Exosphare

Thermosphare (bis ca. 500km)
Mesosphare (bis ca. 90km)
Stratosphare (bis ca. 50km)
Troposphare (bis ca. 10km)




EICHSTATT
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Was ist Klima? 7 - AN
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Um das Klima zu beschreiben, muss das Klimasystem mit
einbezogen werden und ein sehr grolSer Zeitintervall
betrachtet werden (30+ Jahre).
Bereiche im Klimasystem:
-Atmosphare (Lufthille um Erde)
-Hydrosphare (Wasser auf der Erde)
-Kryosphare (Eis der Erde)
-Biosphare (pflanzliche und tierische Lebewesen)
-Lithosphare (feste Bestandteile der Erde, Landmassen)
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Temperatur, Druck, Feuchte und Strahlung 5y 6 E..;Hm

INGOLSTADT

Luft besteht hauptsachlich aus Stickstoff (78%) und
Sauerstoff (21%) (auch etwas Wasser in Gasform).

Je hoher die Temperatur, desto mehr Wasserdampf kann von
der Luft aufgenommen werden.

Beim Sinken der Temperatur kondensiert das Wasser und es
bilden sich kleine Wassertropfchen -> Nebel, Wolken, Tau, ...
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Temperatur, Druck, Feuchte und Strahlung 5y 6 E..;Hm

INGOLSTADT

Der Luftdruck betragt durchschnittlich ca. 1000hPa
(Hektopascal).

-> Luftpakete mit geringem Volumen haben hohere
Temperaturen und hoheren Luftdruck.

Luft,...

...die sich ausdehnt, kuhlt ab.

... die zusammengedruckt wird, erwarmt sich.

... die aufsteigt, kihlt sich ab.

... die absinkt, warmt sich auf

-> Bewegung von Luftmassen vertikal.



Temperatur, Druck, Feuchte und Strahlung dsc"m “ J

EICHSTATT
I.':'.I INGOLSTADT

Auch horizontal kommt es zu Luftbewegungen in Form
von Ausgleichswinden.

Das heildt: Druckgefalle werden ausgeglichen, die
Luftmassen bewegen sich vom Hoch- zum
Tiefdruckgebiet.

Die Windgeschwindigkeit wird in m/s oder km/h
angegeben. Die Windstarke wird mit Hilfe der
Beaufortskala angegeben. Hierbei entspricht bspw.
Windstarke 10 89-103 km/h,
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Temperatur, Druck, Feuchte und Strahlung 5y 6 f.mun

INGOLSTADT

Reflektierte Strahlung lasst uns Objekte sehen, je mehr reflektiert
wird desto heller die sichtbare Farbe. Dunkle Kérper absorbieren,
helle Korper reflektieren. Dunkle Korper erhitzen sich bei
Lichtbestrahlung starker.

-> Erdoberflache erwarmt sich durch Absorption von Lichtstrahlen.
Albedo= Verhaltnis von reflektiertem zu einstrahlendem Licht.

Durch Erwarmung der Oberflache erwarmt sich auch die
Atmosphare.



Temperatur, Druck, Feuchte und Strahlung 65;'?" E.c‘usﬁn J

INGOLSTADT
Elektromagnetisches Strahlungsspektrum:

Gamma-Strahlung

Rontgen

uv (C, B ,A)

Sichtbares Licht (violett, blau, griin, gelb, orange,
rot)

Infrarot

Mikrowellen

Radiowellen (UKW, KW, MW, LW).

10



NATHOUSCHE

AK hdf ummsnlr’ ‘
werter L )> B
Regionale und globale Zirkulation m kA }/‘3‘

EICHSTATT

4 A 4 INGOLSTABT

Auf Winde einflussnehmende Krafte:
Reibung,

Druckgradientkraft,

Schwerkraft,

Scheinkrafte,

Corioliskraft

11
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Regionale und globale Zirkulationen 5y 6 Ty
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s

Tiefdruckgebiet=
Zyklon

L et

12
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Regionale und globale Zirkulationen 66HA ::

Mittelbreitentiefs
Allgemeine Zirkulation der

Subtropenhoch .
O/NO - Winde Atmosphare
i B Innertropische
Aquator T Konvergenzzone
O/S0O - Winde
Subtropenhoch
Mittelbreitentiefs

13



Regionale und globale Zirkulationenz =

Folare Zelle

LTy H =

Farell Zalla

Hadley Zelle

Iinnertropische
Konvergenz
Zone o

.
—

Hadley Zelle

30* 5

-
y

Ferell Zelle
B0° 5

Polare Zelle S
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Regionale und globale Zirkulationen

EICHSTATT
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Zonale Zirkulationssysteme:

Monsun und ENSO (EI Niflo Southern Oscillation).

Bei diesen Zirkulationssystemen werden Eigenschaften wie
Oberflachentemperatur, Rauhigkeit, Verteilung von Ozean und Landoberflachen
sowie Hohe tUber NN miteinbezogen.

El Nino: stidostliche bis studliche kustenparallele Winde, geringe Bewolkung, wenig
Niederschlag, wiederkehrende ergiebige Niederschlage zur Weihnachtszeit (El Nifio
= Christkind).

Der Monsun (Indischer, Monsun in Stidost- und Ost-Asien und Westafrikanischer
Monsun) ist gepragt von jahreszeitlichem markantem Windrichtungswechsel durch
Verschiebung der Lage der ITCZ (Innertropischen Konvergenzzone).

Die Nordatlantische Oszillation (NOA) beschreibt den jahreszeitlichen Wechseln
vom vorherrschenden Islandtief zum Azorenhoch vom Winter zum Sommer in
Europa.
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Die Wetterstation der KU el A\ QW

EICHSTATT
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2013 aufgestellt und von studierenden betreut
Im November 2016 nach DWD Standards erneuert
Juli 2017 Grindung des Arbeitskreis Wetterschau

Der AK ist fir die Auswertung der Messdaten und die Betreuung
der Station zustandig und informiert mit Hilfe von Plakaten die
Offentlichkeit

Nutzung der Wetterstation auch zu Lehrzwecken

16
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Parameter ds::;u % NG

Die an der Wetterstation gemessen werden:

Temperatur — Luftfeuchte — Windgeschwindigkeit — Strahlung — Luftdruck — Niederschlag — Pollen

17



Messgerate

Thermometer &
Hygrometer
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Langweliige einfallende Kurzweliige einfallende 6 EICHSTATT
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—— = Pyranometer & Pyrgeometer

Langwellige Ausstrahlung  Kurzwellige Reflexstrahlung
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Gravitative Pollenfalle

Windfahne & _zdd

Schalenk i - Regenmesser nach
e etor 3 Hellmann & Kippwaafe
anemometer

Aneroidbarometer 18
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Forschung der KU

Lehrstuhl setzt sich mit den Wechselbeziehungen abiotischer und biotischer Aspekte
auseinander.

Interaktion zwischen Atmosphare, Biosphare und Anthroposphare und nachhaltige
Entwicklung von Okosystemen.

Aktuelle Themen sind Pollen, Wetter und Phanologie

Zusammenarbeit mit anderen Universitaten oder Instituten
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Forschung der KU

Abgeschlossene Projekte

2019 - 2019 Einfluss der Bestandsstruktur auf die Biodiversitat unter
Bericksichtigung des Eschentriebsterbens (proFOR, KU)

2018 — 2018 Phanologische Unterschiede von Eschen (Fraxinus excelsior L.) in
Abhangigkeit ihres Gesundheitszustandes (Vorstudie, proFOR, KU)

2017 - 2017 Analyses of the relationship between leaf area index and pollen
production (Vorstudie, proFOR, KU)

2014 — 2017 VAO | — Virtuelles Alpenobservatorium (StMUV, TP 11/01)

2013 — 2015 Extremes at the atmosphere-biosphere interface (Institute for
Advanced Study, TUM)

2009 - 2012 Impacts of climate on pollen season and distribution in the Alpine
region (StMUG, U-119)
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http://www.bayfor.org/de/eu-projekte/projekt-vao.php
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Kriger, Lutz (1994): Wetter und Klima- Beobachten und Verstehen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.
Online unter:
https://books.google.de/books?hl=de&Ir=&id=k4fLBgAAQBAJ&o0i=fnd&pg=PA1&dg=wetter+und+klima&
ots=1FCHOeFd7Z&sig=JyFFE5UyVVYNHIDwBBdIvcUwcnw#v=onepage&g=wetter%20und%20klima&f=fal
se (zuletzt 06.10.2021)

Kraus, Helmut (2004): Die Atmosphare der Erde — Eine Einfihrung in die Meteorologie. 3. erweiterte
und aktualisierte Auflage. Springer- Verlag Berlin Heidelberg.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth Global Circulation - de.svg

https://de.wikipedia.org/wiki/Erdatmosph%C3%A4re#/media/Datei:Top of Atmosphere.jpg

https://www.baysics.de/baum4/tree.html

https://www.ku.de/mgf/geographie/landschaftsoekologie/forschung/wetter

https://www.ku.de/news/neues-werkzeug-fuer-wetterforscher-auf-dem-eichstaetter-campus

https://www.ku.de/news/futter-fuer-wetterfroesche-neue-mess-station-an-ku-in-betrieb-genommen

https://www.ku.de/mgf/geographie/landschaftsoekologie
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VAO | — Virtuelles Alpenobservatorium (StMUV, TP 11/01)
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