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Wer und Was

Zu meiner Person

Ziel des heutigen Abends



Teil 1 (ca. 20 min)

Energieversorgung heute ?
- Situation in Deutschland ?
- Klimaneutrale Stadt bis 2035 ? 

Teil 2 (ca. 30 min)

Photovoltaik !
- Grundlagen
- Wirtschaftlichkeit
- Praxisbeispiel

Teil 3
Fragen/Diskussion

Agenda



Energieversorgung heute: Situation in Deutschland

© Thaut Images/Fotolia



Energieflussbild für Deutschland (in Petajoule)

(2.500 TWh)



Primärenergieverbrauch in Deutschland



Endenergieverbrauch in Deutschland



Treibhausgas-Emissionen in Deutschland (1990 – 2020)



Klimaziele der Bundesregierung vs. Bundesverfassungsgericht

Quelle: 
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/bundesregierung-klimapolitik-1637146



Quelle: Fraunhofer ISE 2019

Strom-Mix in Deutschland



Quelle: Fraunhofer ISE 2019

Strom-Mix in Deutschland



Erneuerbare Energien in Bürgerhand

„Die großen 4“:

https://de.wikipedia.org/wiki/Die_gro%C3%9Fen_Vier_(Energieversorgung)



Photovoltaik in Bürgerhand

„Die großen 4“:

54 GW
2 Mio. 

Anlagen



Anteile Erneuerbarer Energien an den Sektoren Strom, Wärme und Verkehr

Erneuerbaren Energien haben nur einen Anteil von 19 % am gesamten Energieverbrauch



Biomasse: Erneuerbaren Energien für Wärme und Verkehr

Umweltbundesamt:
„Bioenergie hat teilweise zwar eine bessere Treibhausgasbilanz als fossile Energie. Jedoch 
kann der Anbau von Biomasse mit vielfältigen negativen Wirkungen auf Mensch und Umwelt 
verbunden sein.“

• z.B. Biodiesel, Energiemais, Holz
• Schlechte Ökobilanz
• Mit Abstand schlechteste Flächeneffizienz 

aller EE
• „Tank oder Teller“ Debatte
• „iLUC“-Effekt: Landverdrängung
• Negative globale Auswirkungen

➔ Link des Umweltbundesamtes

Quelle: Umweltbundesamt

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#bioenergie-ein-weites-und-komplexes-feld-


Deutschland als Energiewende Vorbild ?



Anteil der Erneuerbaren Energien in den EU-Mitgliedstaaten



Erderschöpfungstag (Earth Overshoot Day): 



Klimaneutrale Stadt bis 2035 ? Beispiel 61381 Friedrichsdorf 

© Frank Peters | Fotolia



Politisches Ziel: Friedrichsdorf bis 2035 klimaneutral

Quelle: https://gruene-friedrichsdorf.de/userspace/HE/ov_friedrichsdorf/Dokumente/Koalition2021_Gruene_FWG_SPD.pdf



Erneuerbare Energien in Friedrichsdorf: Internetseite der Stadt Friedrichsdorf

Quelle: https://www.friedrichsdorf.de/lebeninfriedrichsdorf/umwelt/umweltenergieerneuerbar.php

 Solarthermie ist „OUT“

 Seite existiert nicht

 Seite existiert nicht

https://www.friedrichsdorf.de/lebeninfriedrichsdorf/umwelt/umweltenergieerneuerbar.php


Lokale Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Friedrichsdorf 

Quelle: Regionalverband FrankfurtRheinMain/Martktstammdatenregister

Ökostrom „Made in Friedrichsdorf“ zu 100 % PV

Stromproduktion
2,4 GWh/a



EE Strom „Made in Friedrichsdorf“

Strombedarf: 186 GWh/a

Stromproduktion: 2,4 GWh/a
(217 PV Anlagen mit 2,8 MWp)

2,4 GWh/a

1,3 %

Strombedarf
186 GWh/a 

Für 100 % Ökostrom „Made in Friedrichsdorf“:
Vorhandene Leistung muss verachtzigfacht (80x) werden 

➔ Zubau von 23.000 Dachanlagen realistisch ?
Quelle: Regionalverband FrankfurtRheinMain/ Statistisches Bundesamt



Erneuerbare Energien in Friedrichsdorf:  „Grüne Energielücke“

Energieverbrauch
881 GWh/a 

Quelle: Regionalverband Frankfurt RheinMain/ Statistisches Bundesamt

EE (Strom+Wärme) „Made in Friedrichsdorf“
4,4 GWh

0,5 %
50% EE Anteil am Import-Strom
92 GWh

10,3 %

Lücke der Erneuerbaren Energien in Friedrichsdorf rund 90 %



Problem erkannt !

Quelle: Statistisches Bundesamt

… und jetzt



Photovoltaik



Verteilung Energieverbrauch privater Haushalt

Quelle: Statistisches Bundesamt

Energieverbrauch = konstant



Energieverbrauch im Bereich „Wohnen“

Quelle: Statistisches Bundesamt

Strom: 15 %

Gas/Öl: 85 %



Mittlere jährliche Globalstrahlung über Teilen von Europa, Asien und Nordafrika

Unter Globalstrahlung versteht man auf 

der Erdoberfläche auftreffende Solarstrahlung.

Sie setzt sich zusammen aus:

- Direktstrahlung

- Diffusstrahlung



Mittlere jährliche Globalstrahlung über Deutschland

Die Sonne liefert auf jeden m2 

im Schnitt ca. 1.250 kWh Energie pro Jahr.

Damit könnte man z.B.:

• 122 Liter Diesel ersetzen

• 87.500 Tassen Kaffee kochen

• 12.500 Stunden TV schauen



Funktionsweise einer Photovoltaikanlage

Ein Solarmodul erzeugt  280 kWh im Jahr

©https://www.co2online.de/



PV Leistung in Abhängigkeit der Ausrichtung

Quelle: https://maxx-solar.de/wp-content/uploads/2011/02/ost_west_ausrichtung-e1372154807993.png



PV Erträge in Abhängigkeit der Ausrichtung

Gängige Dachausrichtungen und Dachneigungen sind geeignet



PV Erträge in Abhängigkeit der Ausrichtung am 14.05.2021

SÜDEN 
(Dachneigung 45°)

WESTEN 
(Dachneigung 60°)

NORDEN 
(Dachneigung 45°)



Preis von Photovoltaikanlagen (€ pro kWp)

Quelle: https://www.solaranlagen-portal.de/photovoltaik/preis-solar-kosten.html

Das Preisniveau für aktuelle Technik sinkt nur noch wenig

€

Jahr



Preise von schlüsselfertigen Photovoltaikanlagen

5 kWp
4.250 kWh/Jahr

Anlagengröße
14 Module

Dachfläche
30 m²

Preis (inkl. MwSt.):

8.000 €
Strompreis 9,4 Cent / kWh

inkl. 5 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwSt.):

12.900 €
Strompreis 15,1 Cent / kWh

10 kWp
8.500 kWh/Jahr

Anlagengröße
28 Module

Dachfläche
60 m²

Preis (inkl. MwSt.):

12.600 €
Strompreis 7,4 Cent / kWh

inkl. 10 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwSt.):

19.700 €
Strompreis 11,5 Cent / kWh

18 kWp
15.300 kWh/Jahr

Anlagengröße
50 Module

Dachfläche
110 m²

Preis (inkl. MwSt.):

19.500 €
Strompreis 6,3 Cent / kWh

inkl. 15 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwSt.):

29.500 €
Strompreis 9,6 Cent / kWh



„Selbstgemachter“ Ökostrom lässt Rohstoffe im Boden

Braunkohle: Rohbraunkohle 4,2 kWh/kg
Erdgas: 10kWh/m3, 6% Transportverluste, Wärmepumpe JAZ 3
Erdöl: EAuto 14 kWh/100km, Benzin PKW 6 l/100km, W2W, 2.000km

© ZDF

© ted007 – stock.adobe.com

© Equinor/ Espen Rønnevik/Øyvind Gravås

oder

oder

für Strom

für Wärme

für Mobilität
Jedes Jahr !



Praxisbeispiel – Familie Michalla



2. Ertragsminderung 
Höheres Nachbargebäude

3. Ertragsminderung 
20m zum Wald

Von optimalen Gegebenheiten für PV sind auch wir weit entfernt

1. Ertragsminderung
Dachausrichtung



Pufferspeicher
Volumen = 1.000 l 

Energiekapazität 58 kWh (entspricht ca. 6 m3 Erdgas)
(Wassertemperatur sinkt von 85 °C → 35 °C)

Wärme: Brauchwasser + Heizung

3) Photovoltaik
Heizstab: 0 - 3.000 Watt
MY-PV AC ELWA-E

2) Solarthermie

1) Scheitholzvergaser

Eigene Darstellung



PV: 6 kWp

PV: 4 kWp

Prio 1
Direktverbrauch im Haus

Prio 2
Elektromobilität

Prio 2
Akkuspeicher

Photovoltaik 10 kWp (21 kWp)
Batterie 13 kWh
Wallbox E-Auto 22 kW

Rest: Prio 3
Netzeinspeisung

Strom: Haus und Mobilität

All-in-one
Gerät

Prio 2
Heizstab

Eigene Darstellung



Solar/Netz-Anteil

0 % – 100 %

0 % – 100 %

Elektromobilität – solares Überschussladen

Eigene Darstellung



Jahresbilanz - Strom

Eigene Darstellung



Energiebilanz – Klimabilanz

Erdgas

Erdöl

1.220 kWh/a
1.220 kWh/a

Strom 3.500 kWh/a

Strom 2.280 kWh/a

Autarkie:
> 80 %

Eigene Darstellung

-8.000 kg CO2 / Jahr



Wirtschaftlichkeit – Photovoltaik  (2 % Preissteigerung & ohne CO2-Bepreisung !)

Eigene Darstellung



Zusammenfassung

Heutige Situation

1. Anteil der Erneuerbaren Energien Stand heute 19 % (notwendig: 100 % bis 2045)

2. Ausbaugeschwindigkeit der Erneuerbaren Energien viel zu langsam

Technik

1. Photovoltaik ist DIE Energietechnik der Bürger

2. 11 Solarmodule erzeugen die Strommenge für einen 3 Personenhaushalt

Wirtschaftlichkeit

1. Anlagenpreise starten bei ca. 6.500 € und die Stromkosten bei ca. 0,06 €/kWh

2. Entscheidend für die Wirtschaftlichkeit ist der Eigenverbrauch



Ökologie

Es ist nicht genug zu wissen, man muß auch anwenden; 
es ist nicht genug zu wollen, man muß auch tun.

Johann Wolfgang von Goethe

April 2021
Taunus


