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Wer und Was

Zu meiner Person

Ziel des heutigen Abends
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Teil 1 (ca. 20 min)
Energieversorgung heute ?

- Situation in Deutschland ?

- Klimaneutrale Stadt bis 2035 ?
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Energieflussbild fiir Deutschland (in Petajoule)

Nicht-
Export und Statistische  energetischer Umwandlungs- Verbrauchinden
Bunkerung Differenzen  Verbrauch verluste Energiesektoren
4.363 106 889 2.596 519

Bestands-
entnahme
152
Industrie
2.651
Import
g , Verkehr
13.431 ; 2 :
Energieaufkommen Primarenergie- ‘ 2.705
im Inland verbrauch*
17.469 13.106 Py
aushalte
2.291
Gewerbe, Handel,
Gewinnung Dienstleistungen
im Inland 1.350
3.886

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 13,8 %. Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt
29,308 Petajoule (PJ) £ 1 Mio. t SKE

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) 09/2019



Primarenergieverbrauch in Deutschland
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Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur
Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2019, Stand 09/2020; fiir
2019, 2020, AG Energiebilanzen, Primérenergieverbrauch, Stand 12/2020



Endenergieverbrauch in Deutschland
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Treibhausgas-Emissionen in Deutschland (1990 — 2020)
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Klimaziele der Bundesregierung vs. Bundesverfassungsgericht

Deutschland

Ziele 2020 2030 A 5 :

——— Deutschland c... friiher klimaneutral werden
Treibhausgasemissionen im mind. i mind. -80 —

Vergleich zu 1990 -40 % bis -95 % * Treibhausgasemissionen

- Bis 2030: 65 % weniger CO2 (bislang 55 %)
- Bis 2040: 88 % weniger CO2

Steigerung des Anteils EE am Energieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien . S : V
am Bruttoendenergie- % 30% £0 % - 2045: Klimaneutralitat (bislang 2050) 3 y&
verbrauch &

« Zulassige jahrliche CO2-Emissionsmengen
fur einzelne Sektoren wie Energiewirtschaft,
Industrie, Verkehr oder Gebaudebereich
werden abgesenkt.

Reduktion des Energieverbrauchs und Steigerung der Energieeffizienz

Senkung des Primar- oder -20% PEV -50% PEV

Endenergieverbrauchs ’ J
(P/EEV) ggu. 2008 ggl. 2008

eg-de/them$




Strom-Mix in Deutschland

@ Wasserkraft @Biomasse  Wind Solar @ Kemenergie
@ Braunkohle @ Steinkohle @Ol ) Gas @ Andere

19.23 (3.8%)
54.05 (10.5%) 44 .42 (8.6%)

6 4

48.69 (9.4%)

Q

515.56 TWh 127.22 (24.6%)

102.18 (19.7

46.54 (9.0%)

71.09 (13.8%)

Quelle: Fraunhofer ISE 2019



. Emeuerbare @ Nicht Erneuerbare

7.41 (46.1%)

515.56 TWh

278.15 (53.9%

Quelle: Fraunhofer ISE 2019



Erneuerbare Energien in Burgerhand

Sonstige:
0,8%

Privatpersonen:
30,2%

Gesamt:
118,3 GW,,

Landwirt*innen:
10,2%

Gewerbe:
13.2%

Energieversorger (EVU):
11,4%

,Die grolsen 4“:
5.8 %

Fonds/Banken:
141%

Projektierer:
14,2 %
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Quelle: trend:research
Stand: 12/2020

© 2020 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.



Photovoltaik in Blirgerhand

Sonstige: 0,4 % Energieversorger (EVU): 6,3 %

,Die grofien 4“: 0,2%

Fonds/Banken: 11,6 %
Privatpersonen: 32,1 %
Projektierer: 8,5 %

54 GW

2 Mio.
Anlagen

Landwirt*innen: 15,9 %
Gewerbe: 24,8 %

Quelle: trend:research
Stand: 12/2020

© 2020 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.



Anteile Erneuerbarer Energien an den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

45’4 50 O/O
TTT 40 %
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/\ S
0 %
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2021

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



Biomasse: Erneuerbaren Energien fiir Warme und Verkehr

* z.B. Biodiesel, Energiemais, Holz
e Schlechte Okobilanz

e Mit Abstand schlechteste Flacheneffizienz

“ aller EE

e ,Tank oder Teller” Debatte
* ,ILUC“-Effekt: Landverdrangung
* Negative globale Auswirkungen

Wirme Verkehr = Link des Umweltbundesamtes

Umweltbundesamt:

,Bioenergie hat teilweise zwar eine bessere Treibhausgasbilanz als fossile Energie. Jedoch

kann der Anbau von Biomasse mit vielfaltigen negativen Wirkungen auf Mensch und Umwelt
verbunden sein.”


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

Deutschland als Energiewende Vorbild ?
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23.09.2020 PRESSEMITTEILUNG Erneuerbare Energien

Altmaier: ,EEG Novelle 2021
klares Zukunftssignal far m~
Klimaschutz und mehr
Erneuerbare®

EEG Novelle 2021 im Kabinett verabschi

Angela Merkel hat alle Chancen, ihren Ruf als Klimakanzlerin zu S"Cbbeg
astigen. Am Montagabend sollte sie vor dem Klimagipfel der Vereinten
Nationen in New York sprechen. Und einen Tag spater zum selben Thema vor
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Wir schalten Atomkraftwerke ab und bauen stattdessen Wind- und Solarenergieanlagen. S S




Anteil der Erneuerbaren Energien in den EU-Mitgliedstaaten

des Bruttoendenergieverbrauchs)
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ec.europa.eu/eurostati



Erderschopfungstag (Earth Overshoot Day):

Country Overshoot Days 2021

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...

Wie viele Erden brauchten wir, wenn alle Leute der
Welt so leben wiirden wie die Bewohner von...

Dec 18 | Indonesic

Dec 7 | Ecuador 1
Dec 2 | Nicorogua , '\

Nov 24 | Egypt, Guatemala | X "\
Nov 20 | Iroq \ \
Nov 17 | Cubo » \ \
\ \
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&
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"I‘ | \ \ May 25 | Spain
127 | Brozil* J \ v "Jun7 | Chino
o l 'T:;q | Bolivia ./ [ ‘ ‘ e Jun 10 | Bohamos
Jul 8 | Poroguay* | | | un 21 | Romanio
Jul 4 | South Africa* ! Iun 26 | Argentina
Jun 30 | lron it

EARTH
OVERSHOOT
DAY

Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2021 Edition
data.footprintnetwork.org

Advancing the Science of Sustainability
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Klimaneutrale Stadt bis 2035 ? Beispiel 61381 Friedrichsdorf
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Politisches Ziel: Friedrichsdorf bis 2035 klimaneutral

Koalitionsvereinbarung iiber eine Zusammenarbeit von

Biindnis 90/Die Griinen (Griine), Friedrichsdorfer Wahlergemeinschaft (FWG)
und Sozialdemokratische Partei Deutschlands (SPD)

in der Wahlperiode 2021-2026

Praambel

Griine, FWG und SPD wollen in den ndchsten fiinf Jahren die Stadt Friedrichsdorf verantwortungsvoll
und im Sinne der Menschen in Friedrichsdorf politisch flihren. Gemeinsames Ziel ist es, unsere Stadt
klimagerecht, sozial und lebenswert weiterzuentwickeln.

Die Corona-Pandemie stellt die Stadt, die hier lebenden Menschen, Unternehmen, Handel und
Gewerbe vor groRe Herausforderungen. Wir wollen insgesamt gestarkt aus der Krise herausgehen.

Dafiir vereinbaren wir fiir die Wahlperiode 2021 bis 2026 eine enge und vertrauensvolle
Zusammenarbeit in den politischen Gremien der Stadt Friedrichsdorf und werden als eine Koalition
auftreten. Unsere Zusammenarbeit wird geprégt sein von gemeinsamen Zielen und Uberzeugungen,
die uns einen und von dem gegenseitigen Verstandnis flr das, was uns programmatisch trennt und
einer gemeinsamen Losung zugeflihrt werden muss — zum Wobhle aller Biirgerinnen und Biirger von
Friedrichsdorf. Wir legen Wert auf wechselseitigen Respekt und eine faire Zusammenarbeit -
miteinander, mit den anderen Fraktionen und Gruppen in der Stadtverordnetenversammlung, dem
Seniorenbeirat, der Jugendvertretung, dem Auslanderbeirat und mit der Verwaltung.

Ziele
Die Gibergeordneten Ziele dieser Koalition sind:

s Eine nachhaltige und zukunftsgerichtete Stadtentwicklung. Friedrichsdorf soll 2035
klimaneutral sein. Darum soll Klimaschutz Priifstein fiir alle stddtischen Projekte werden.

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



Erneuerbare Energien in Friedrichsdorf:

r

1] Friedrichsdorf
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Erneuerbare Energien

Solar-Kataster Hes:

ERN
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Mit der Sonne rachnen

Solar Lokal

Sonne

Hilfreichs Links

Solar-Kataster Hessen

Nac! gabs dar A innen Si
und varme-Aniagen berechnen
werden. Bei Solarwammeaniagen gibt
Heizungsunterstiiizung. Im Dislogfeld zur Winschaftlichkeit konn:
werden

g und zus
en verschisdene Angaben verandert und angepasst

@ >>>zum Solar-Kataster
A) nach oten

Mit der Sonne rechnen:

Online-Rechner fiir Solaraniagen zur Wirmenutzung und zur Stromerzeugung

Internetseite der Stadt Friedrichsdorf

terpriifen, ob sich die Investition in eine
Photovoltaik-Anlzge an lhrem Gebauds

> @ Seite existiert nicht

o
Kostenlose Cnline-Solarthemmis-Berechnung zur Dimensionierung siner Solaranlage zur Warmenutzung

A nach cten

Solar Lokal...

SolarLokal

> ® Solarthermie ist ,O0UT*

Friedrichsdorf
Strom aus Sonne

Friedrichsdorf ma
Handwerker registrie

AJ nach oten

Woche der Sonne

> @ Seite existiert nicht

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



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

Lokale Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Friedrichsdorf

Stromproduktion
2,4 GWh/a

100,0%

Okostrom ,,Made in Friedrichsdorf“ zu 100 % PV



EE Strom ,,Made in Friedrichsdorf”

2,4 GWh/a

Strombedarf: 186 GWh/a

Strombedarf

Stromproduktion: 2,4 GWh/a 186 GWh/a

(217 PV Anlagen mit 2,8 MWp)

Fiir 100 % Okostrom ,,Made in Friedrichsdorf“:

Vorhandene Leistung muss verachtzigfacht (80x) werden
=» Zubau von 23.000 Dachanlagen realistisch ?



Erneuerbare Energien in Friedrichsdorf: ,,Griine Energieliicke”

50% EE Anteil am Import-Strom
92 GWh

_ 10,3 %

_ Energieverbrauch
_ 881GWh/a

Liicke der Erneuerbaren Energien in Friedrichsdorf rund 90 %



Problem erkannt !

... und jetzt '



Photovoltaik




Verteilung Energieverbrauch privater Haushalt

I sonstige Dienstleistungen

B sonstige Produkte

B Ernahrung

Mobilitat

I Wohnen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016**

Energieverbrauch = konstant



Energieverbrauch im Bereich ,Wohnen“

1,5%
5,6 % | Beleuchtung

Kochen, Trocknen, Bugeln

8,2 %

. 0
Haushaltsgerite Strom: 15 %

14,0% ——
Warmwasser -

::::::EE .......................................... Raumwérme

......




Mittlere jahrliche Globalstrahlung tGber Teilen von Europa, Asien und Nordafrika

solargis |

http://solargis.info \

Unter Globalstrahlung versteht man auf
der Erdoberflache auftreffende Solarstrahlung.

Sie setzt sich zusammen aus:

- Direktstrahlung
- Diffusstrahlung

- Valietta

Durchschnittliche jahrliche Summe (4/2004 - 3/2010) 0 250 500 km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.



Mittlere jahrliche Globalstrahlung Giber Deutschland

sollargis S

http:/fsolargis.info
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e 122 Liter Diesel ersetzen
e 87.500 Tassen Kaffee kochen

e 12.500 Stunden TV schauen

Durchschnittliche jahrliche Summe (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km

<1100 1200 1300 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.



Funktionsweise einer Photovoltaikanlage
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Energiemanager

Aluminiumrahmen
Frontglas
Kunststoffschicht
Solarzellen

Kunststoffschicht
Kunststofffolie / Glasplatte

Kabelbox mit Verkabelung
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PV Leistung in Abhangigkeit der Ausrichtung
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PV Ertrage in Abhangigkeit der Ausrichtung

Siudost Ost NoOrdost
Siad Nord
u Sidwest West Nordwest or

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

0° 87% 8/% 87% 87/% 87/% 87/% 8/% 8/% 8/% 87% 87/% 8/% 87% 8/% 8/% 8/% 8/% 87% 8/%

85% 82% /8% /4% 70%

TGk O 8% 8% e T T8 T o sex 4o [k I O
o sox 7% 7 7 7 7z ek oo e [ae i N N I N N I
o em e om o ek oo oo ook ook e I I I O

10° - 89% 88% 86% 85% 84% 83% 81% 81% 80% /9% 79% 7%
20° - 89% 87% 85% 82% 80% 77% 75% /3% J1% J0% 70% /0%
wp  S0° - 88% 85% 82% /9% /5% /2% 69% 66% 64% 62% -
_gn 40° - 86% 83% /9% /5% /1% 63% ----
-::; 50° 87% 83% 79% /5% /0% ---
- [

Gangige Dachausrichtungen und Dachneigungen sind geeignet



PV Ertrage in Abhangigkeit der Ausrichtung am 14.05.2021
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Jahr

Das Preisniveau fir aktuelle Technik sinkt nur noch wenig

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



Preise von schliisselfertigen Photovoltaikanlagen

5 kWp
4.250 kWh/Jahr

Anlagengrolie
14 Module

Dachflache
30 m?

Preis (inkl. MwsSt.):
8.000 €

Strompreis 9,4 Cent / kWh

10 kWp
8.500 kWh/Jahr

Anlagengrofle
28 Module

Dachflache
60 m?

Preis (inkl. MwSt.):
12.600 €

Strompreis 7,4 Cent / kWh

18 kWp
15.300 kWh/Jahr

Anlagengrol3e
50 Module

Dachflache
110 m?

Preis (inkl. MwsSt.):
19.500 €

Strompreis 6,3 Cent / kWh

inkl. 5 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwsSt.):

12.900 €
Strompreis 15,1 Cent / kWh

inkl. 10 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwSt.):

19.700 €
Strompreis 11,5 Cent / kWh

inkl. 15 kWh Batteriesystem:

Preis (inkl. MwsSt.):

29.500 €
Strompreis 9,6 Cent / kWh



,Selbstgemachter” Okostrom lidsst Rohstoffe im Boden

fur Strom —:O:—

fir Warme @

Jedes Jahr

B = fir Mobilitat (5




Praxisbeispiel — Familie Michalla



Von optimalen Gegebenheiten fiir PV sind auch wir weit entfernt

~;

1. Ertragsminderung
Dachausrichtung

2. Ertragsminderung
Hoheres Nachbargebaude

3. Ertragsminderung
20m zum Wald




Warme: Brauchwasser + Heizung

2) Solarthermie 3) Photovoltaik
Heizstab: 0 - 3.000 Watt

MY-PV AC ELWA-E

.
+
+
-

1) Scheitholzvergaser

ooooo

/I

Pufferspeicher
Volumen = 1.000 |

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



Strom: Haus und Mobilitat

Photovoltaik 10 kWp (21 kWp)
Batterie 13 kWh
Wallbox E-Auto 22 kW Prio 1

Direktverbrauch im Hau

Prio 2
Akkuspeicher
)
All-in-
'n-one Prio 2

¢ Gerat '3

Elektromobilitat

Prio 2
Heizstab

Rest: Prio 3
Netzeinspeisung




Elektromobilitit — solares Uberschussladen

Ubersicht ~ Service Benutzerprofii ~ Abmelden .
— I
S$10-491943006645

i»

@ Sonnenmodus Ladestom | LA
1ph Laden
Solar/Netz-Anteil
, ite [
Reich\We!
4 5 km 5020 W
5020 W /‘AA/
e -

E-Auto o

Wallbox \'JN"\ é P
——— 0% -100%



Jahresbilanz - Strom

600kWh
400kWh
200kWh
0Wh
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
3027.94 [kwh] 1840.19 [kwh] 2440.89 [kwh] 6661.08 [kwh]
Direktverbrauch Batterie Netzbezug > Verbrauch @
(Entladen)




Energiebilanz — Klimabilanz

Autarkie:
>80 %




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

LU

135.000 €

115.000 €

95.000 €

75.000 €

35.000 €

35.000€

15.000 €

-5.000 €

-25.000 €

100.000 €
ergiekoSten
: : : o : : : : R e — ]
B “ 2] A . O ] " 1 %l o “
e M " B "y " v 1 v i v I\
N 0 S X N 0 N 0 L & & & & . & & & & .
‘F’ \P \'& ‘@‘ ‘F’ \3 \'a‘ \P \_{b \;i{\ \'b“ \%(‘ \'?‘JG \;§‘ \;i{\ \'3“ \"30 \'?‘JG \;§‘ \;i{\ \,'310.

Energiekosten
(konventionell)

Energiekosten
(nachhaltig)

s insparung



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 Birger

2. 11 Solarmodule erzeugen die Strommenge fur einen 3 Personenhaushalt

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

2. Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit ist der Eigenverbrauch




Okologie

Esist nicht genug zu wissen, man mul auch anwenden;
es ist nicht genug zu wollen, man muf$ auch tun.

Johann Woltgang von Goethe



