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Klimaneutral 2040:
Vom Wissen zum Handeln
beil uns vor Or¢!?
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Organisationsteam, von links:

Albert Dick, Martin Roesner, Daniel Hegele, Kerstin
Mommsen und Hans Schdpf (von Bindnis 90 / Die
Griinen, Ortsverband Tettnang) und Christian Freudling.

Bildquelle: privat
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Klimakrise / verbindliches 1,5-Grad Ziel / notige Energiewende...

Bildquelle: https://www.aerzteblatt.de/ ... /Tryfonov, stock.adobe.co
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Solarstrom ais zentraler Baustein fiir Tettnang

Solar-Energie
Solarwarme Solarstrom
Solarthermie Photovoltaik
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Solar fur alle!

Tettnang, April 2022

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)
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Qs

Warum Solarenergie?

Verursacht keinen Treibhauseffekt! Seit Jahrmillionen erprobt!
Politische Unabhangigkeit erfordert Energieunabhangigkeit!
Solarenergie ist kostenglinstiger!

Solarenergie ist sozialer und demokratischer!

Solarenergie reicht sehr sehr lange!

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



Wie weit reicht Solarenergie?

e Ressourcen verschiedener
Energietrager

=
weltweiter
Jahresenergie-
jahrliche verbrauch
Sonneneinstrahlung
auf die Erde

Bildquelle: https://www.solarstrom-mythen.ch/ ... Swissolar

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)
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Wie weit reicht Solarenergie?

Wieviel Energie brauchen wir?

Energie-
Nutzung
Strom
Verkehr

Warme

Effizienztrans- Resultat
% TWh formation Faktor TWh
21 525 1 525,0
30 750 E-Mobilitat 5 150,0
49 1225 Warmepumpe 3,5 350,0
100 2500 2,4 1025,0
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Institute id-eee

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



Energie-
Nutzung
Strom
Verkehr

Warme

Qs

Wie weit reicht Solarenergie?

Effizienztrans- Resultat
% TWh formation Faktor TWh
21 525 1 525,0
30 750 E-Mobilitat 5 150,0
49 1225 Warmepumpe 3,5 350,0
100 2500 2,4 1025,0

Haben wir geniigend Flache?

Leistung Energie/Jahr

1Wp
1 kWp
1 MWp
1 GWp

1 KWh
1 MWh
1GWh
1TWh
1000TWh

Erforderliche

Flache
0,01 gm
10gm
10000gm  entspricht 0,01 gkm

10 gkm
10.000gkm entspricht ca. 3% Fldche von Deutschland

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



Qs

Wie weit reicht Solarenergie?

Erforderliche

Leistung Energie/Jahr Flache

Energie- Effizienztrans- Resultat 1Wp 1 KWh 0,01 gm
Nutzung % TWh formation Faktor TWh 1 kWp 1 MWh 10gm
Verkehr 30 750 E-Mobilitat 5 150,0
1 GWp 1TWh 10 gkm
LT Il BT SRTECE 30,0 entspricht ca. 3% Flache von Deutschland
1000TWh  10.000gk - 3%
100 2500 2,4 1025,0 —
Flachennutzung Deutschland Wie wird die
Siedlung und Verkehr 13 % Fliche sonst
Landwirtschaft 52% (7% Energiepflanzen) ¢ on
Wald 30% genutzt?
sonst. 5%

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



S €

Wie weit reicht Solarenergie?

* Deutschland hatte bei weitem genug Flache um sich zu
100% uber Photovoltaik mit zu versorgen

Trotzdem:

* Esistsinnvoll Windenergie, Wasserkraft und andere
erneuerbare Quellen einzubeziehen

* Esist sinnvoll Konzepte auf europaischer Ebene zu machen

Und:

* Wir sind nicht auf unsichere Lieferlander (z.B. Katar)
angewiesen!

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



Version: March 2018

Levelized cost of electricity [€cent,  ./kWh]
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Was kostet Solarenergie?

Z Fraunhofer

ISE

PV PV PV Wind Wind Biogas Brown coal Hard coal CCGT Gas
rooftop rooftop utility- Onshore  Offshore 5000-7000 6450-7450 5350-6350 3000-4000 500-2000
small large scale 1800-3200 3200-4500 FLh FLh FLh FLh FLh
950-1300 950-1300 950-1300 FLh FLh in hfa in hfa in hia in hfa in hfa
GHIin GHI in GHlin in h/a in h/a

KWh/(m®a) kwh/(m®a) kWh/(m’a)

G- -

Institute id-eee

Es fehlen:

Speicherkosten
Transportkosten (falls notig)
Entsorgungskosten
Folgekosten

Zum Vergleich:

Kernenergie 10+ ct zuzlglich
Entsorgung

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)
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Qs

Was kostet Solarenergie?

* Photovoltaik stellt selbst in Deutschland die glinstigste
Stromquelle

Aber:

* Ein Teil der Energie muss gespeichert werden!

* Photovoltaik kann oft vor Ort ohne Transportkosten
hergestellt werden

* Entsorgung und Folgekosten sind minimal

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)



Wo kann man Solarenergie
anwenden (Beispiele)?

* Solar Home System in Afrika

* Wohnhaus in Stiideuropa

e Passivhaus in Deutschland mit
Elektromobilitat

* Heizungsunterstutzung im
Altbau

e Biro- und Fabrikgebaude

Vortrag am 5.5. hier in Tetthang
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Institute id-eee

Bildquellen: oben: Solarage-Namibia, darunter privat

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany)
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Wo kann man Solarenergie
anwenden (Beispiele)?

e Passivhaus in Deutschland mit Elektromobilitat

Passiv Haus lllerkirchberg bei Ulm
20kWp/130 gm Wohnflache

2500
2000
1500

1000

S am = B II I
: N N

November Dezember Januar Februar Marz

B Verbrauch M Ertrag

Vortrag am 5.5. hier in Tettnang

Bildquellen: privat

Prof. Peter Adelmann, id-eee Institut, (Germany) 16
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

www.id-eee.com
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Source: United Nations, New York

Id-eee Institut GmbH & Co. KG, Beutelreusch 44, Illerkirchberg

email: peter.adelmann@id-eee.net
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Klimakrise / Ursache: Treibhausgas-Emissionen / Energiewende...

Bildquelle: https://www.aerzteblatt.de/ ... /Tryfonov, stock.adobe.co
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland

Mio. t CO,-Aquivalente
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1990 1 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M Energiewirtschaft I Industrie M Gebiude Verkehr M Landwirtschaft Il Abfallwirtschaft und Sonstiges

Quellen: Umweltbundesamt, Bundes-Klimaschutzgesetz
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland

Mio. t CO,-Aquivalente
279 Ziele Klimaschutzgesetz 2021

(nach Beschluss des

Bundesverfassungsgerichts)

I
THT
1.000 I
T M
' Il Illl 2045

| *
800 ‘
lm
Treib-
600 # hausgas-
l neutralitit
438
400 :
v ]
200 149 ;
0 SRNEREERERRENRNNNENN N W

1990 199 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

M cnergiewirtschaft I Industrie M Gebiude Verkehr M Landwirtschaft I Abfallwirtschaft und Sonstiges

Jahrliche Minderungsziele gem&R Bundes-Klimaschutzgesetz
* Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quellen: Umweltbundesamt, Bundes-Klimaschutzgesetz
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland

Deutschland 2021:
knapp 800 Mio. t CO,-Aq.

Mio. t CO,-Aquivalente 2020 . o
419 * bei 83 MI?. Einwohner:
9,6 t CO,-Aq. pro Kopf

B ) ) I o~ R e L EEE R ERCRTPERERY CTPRRPRTTEPRRRRTESRRCREEE EESRIRRRRRRI SRR  ~ — 0/ +« ol e
I II"' weltweiter Durchschnitt 2021:
1.000 IIIIII"" * <5tC02-Aq. pro Kopf
800 l . o] 2045 Ziel 2045: 0t CO,-Aq. pro Kopf
Treib-
600 hausgas- Beispiele:
neutralitat
e | 15000 km mit PKW (6 Itr. /100 km)
= 2,1t CO,
200 : ;
2000 Liter Heizol (2,6 kg co2/ Itr.)
L B
1990 199 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 - 5'1 t COZ
M Energiewirtschaft M Industrie MM Gebiude Verkehr M Landwirtschaft I Abfallwirtschaft und Sonstiges 3500 kWh Strom (Strommix 400g/kWh)
Jahrliche Minderungsziele gem&R Bundes-Klimaschutzgesetz = 14tCO
4

* Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quellen: Umweltbundesamt, Bundes-Klimaschutzgesetz
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Treibhausgas-Ausstoss in Deutschland (2019) gesamt: rd. 800 Mio. t CO,-Aq.

22,1 %
Industrie \\
18,4 %
Verkehr

ay,

ca. 1/3 der gesamten
Treibhausgas-Emissionen 14.6 %
in Deutschland durch Gebaude
Stromerzeugung 35,8 %

Energiewirtschaft

ca. 280 Mio. t CO, 81%

Landwirtschaft

1,1%

Abfall- u. Kreislaufwirtschaft

© Bundesregierung
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Stromerzeugung
ca. 280 Mio. t CO,

Treibhausgas-Ausstoss in Deutschland (2019)

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2021

Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung

Konventionelle Energien: 266 TWh SRILE Erneuerbare Energien: 224 TWh

Anteil am Strommix: 45,7 %

Kernenergie Anteil 2020: 50,5 %

65,3 TWh
Windkraft
Erdgas . 112,7 TWh
51,1 TWh \
Steinkohle Photovoltaik
46,4 TWh 24 TWh
Braunkohle Biomasse
43,1 TWh

Wasserkraft
19,3 TWh

Daten: Fraunhofer ISE 2021 https://strom-report.de/strom @@@ STROM-REPORT

23



Treibhausgas-Ausstoss in Deutschland (2019)

Stromerzeugung
ca. 280 Mio. t CO,

Strombedarf 2021 = ca. 500 TWh = 500 Mrd. kWh

perspektivisch:

plus 15 - 40 Mio. E-Autos ...

plus 5 Mio. Warmepumpen

=> Strombedarf 2040 = ca. 700 TWh (+40%)

146%
Gebaude

—> ein wichtiger Weg zur CO,-Reduktion:
Ausstieg aus Kohle und Erdgas!

— dafiir viel mehr Solarstrom

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2021

Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung

Konventionelle Energien: 266 TWh SRILE Erneuerbare Energien: 224 TWh
Anteil am Strommix: 45,7 %

Kernenergie Anteil 2020: 50,5 %
65,3 TWh

Windkraft
Erdgas ' 12,7 TWh
51,1 TWh
Steinkohle Photovoltaik
46,4 TWh 48,4 TWh
Braunkohle Biomasse
98,9 TWh 43,1 TWh

Wasserkraft
19,3 TWh

Daten: Fraunhofer ISE 2021 https://strom-report.de/strom @@@ STROM-REPORT
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Installierte Photovoltaik-Leistung in Deutschland
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Installierte Photovoltaik-Leistung in Deutschland

unterschiedliche
Wachstumsraten...

= kumulierte Leistung
emme neu installierte Leistung

1990 |§ www.volker-quaschning.de

heute: knapp 60 GW...

... Ziel Bundesregierung
bis 2030: => 200 GW

d.h. das 3- bis 4-fache
von heute

Quelle: volker-quaschning.de
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... hotige Steigerung des PV-Ausbaus bis 2030 ?
Wirde die Wachstumsrate so weiterlaufen wie

von 2017 - 2020, wirden wir bis 2030 grade
mal 95 GW schaffen.

WH———————— —— — =
95G A

Gw,| == kumulierte Leistung
50 | emms neu installierte Leistung

990 | e
2030

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
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170 GW
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... notige Steigerung des PV-Ausbaus bis 2030 ?
Wirde die Wachstumsrate so weiterlaufen wie
von 2017 - 2020, wirden wir bis 2030 grade
mal 95 GW schaffen.

Ware die Ausbau-Dynamik von 2008 - 2012
ungebremst weitergelaufen, hatten wir bis 2030

bereits 170 GW erreicht.

Ziel der Bundesregierung = 200 GW PV-Leistung.
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200 GWIA

170 GW

95 GW

- === neu installierte Leistung

= kumulierte Leistung

jaschning.de

... notige Steigerung des PV-Ausbaus bis 2030 ?

Wirde die Wachstumsrate so weiterlaufen wie
von 2017 - 2020, wirden wir bis 2030 grade
mal 95 GW schaffen.

Ware die Ausbau-Dynamik von 2008 - 2012
ungebremst weitergelaufen, hatten wir bis 2030
bereits 170 GW erreicht.

Ziel der Bundesregierung= 200 GW PV-Leistung.
... Umso mehr mussen wir uns jetzt massiv
anstrengen, um dieses Ziel fur 2030 auch nur

annahernd zu erreichen.

=> Jedes Dach zahlt!!
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Vergleich:

¢
Installierte Photovoltaik-Leistung in Deutschland / Baden-Wiirttemberg / Bayern ",'.4‘\ : ) A,
) ~ > »f - i~
“ 1.867 av 3\:)
Deutschland > "; ‘-\ <. 2433
2020: 54 GW s )\
- 4,657 A l

83 Mio. EW => 0,65 kW pro Kopf (*)

Baden-Wiirttemberg Bayern:
2020: 6,9 GW 2020: 14,8 GW

11 Mio. EW => 0,63 kW p.K.

13 Mio. EW =>1,13 kW p.K.

(*) Ziel 2030: das 3- bis 4-fache von heute = 2,4 kW pro Kopf

> 3.112
4.402
5.936 e )
1.820

2.432

6.910 14,802

e 2T N

https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/ 3 0
Erneuer bare-Energien-2020-erste-Abschaetzung-barrierefrei.pdf



Vergleich:

Installierte Photovoltaik-Leistung in Baden-Wiirttemberg / Bodenseekreis / Landkreis RV / Landkreis SIG

Baden-Wiirttemberg

2020: 6,9 GW

11 Mio. EW => 0,63 kW p.K.

Landkreis RV

2020: 353 MW

286000 EW => 1,23 kW p.K.

Bodenseekreis

2020: 134 MW

2187000 EW => 0,61 kW p.K.

Landkreis SIG:

2020: 229 MW

131°000 EW => 1,75 kW p.K.

Ziel 2030 fur Deutschland: 2,4 kW pro Kopf

w A
( 224 ) ‘l »
55 + 180 3
24 248 9
158 i
242
358
o 35
46 109 1%
142 169 308
2%
94
23 95 146 = 118 13290 Ll

100 97 r)
318
178 337

Quelle:

https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/ 3 1
Erneuerbare-Energien-2020-erste-Abschaetzung-barrierefrei.pdf



Vergleich:

Installierte Photovoltaik-Leistung in Baden-Wiirttemberg / Bodenseekreis / Landkreis RV / Landkreis SIG

Baden-Wiirttemberg

2020: 6,9 GW

11 Mio. EW => 0,63 kW p.K.

Bodenseekreis

2020: 134 MW

2187000 EW => 0,61 kW p.K.

Landkreis RV

Landkreis SIG: //

2020: 353 MW

286000 EW => 1,23 kW p.K.

2020: 229 MW/,/

7
7

131°000 EW => 1,75 kW p.K.

100 97

» 1, A
S8 \ a1 4 ) =
Tettnang = ¢ 180 :
" 24 248 ?
2020: N = {
253 35 38 .l
A
46
ca. 0,6 kW p.K. = = B = i3 “3
/)V 26
s/ 44 5
e d 23 95 146 = 118 Ll

\
318 ’
178 137

7 ), 7 \\
- 83 136 r’ 4‘>$@f}
A// ‘/’o/““"
Ziel 2030 fur Deutschland: 2,4 kW pro Kopf ... das 4-fache! Quelle:

https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/ 3 2
Erneuerbare-Energien-2020-erste-Abschaetzung-barrierefrei.pdf



Wo stehen wir heute, im April 20227 (1)

Massnahmen vom Bund, um den PV-Ausbau wieder massiv zu steigern? -> noch offen

Aber in Baden-Wiirttemberg ist die Situation klar! Solarpflicht ist bereits beschlossen und in Kraft:

Seit 01.01.2022: PV-Pflicht fiir Neubau von Nichtwohngebduden -> Sporthallen, Gewerbegebiude, ...

Seit 01.01.2022: PV-Pflicht fiir Neubau von offenen Parkplatzen mit mehr als 35 Stellplatzen -> Firmen, Supermérkte ...

Ab 01.05.2022: PV-Pflicht fir Neubau von Wohngebaduden -> Einfamilien-Hauser, MFH-Wohnanlagen, ...

Ab 01.01.2023: PV-Pflicht fiir bei grundlegender Dachsanierung, also bei Bestandsgebauden -> ALLE Bestandsgebaude ...

Es miissen mindestens 60 % der Solar-geeigneten Dach- oder Stellplatz-Fléichen mit Solarmodulen belegt werden.

Wichtig: PV-Pflicht muss Uberwacht werden und Schlupflécher miissen verhindert werden !
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Wo stehen wir heute, im April 20227 (2)

Es bleibt die grosse Aufgabe:
Auf allen anderen bestehenden Dachern miissen wir viele neue Solarstrom-Anlagen installieren!
Vor allem auf den grossen Dachern.

Ebenso Uber bestehenden Parkplatzen und sonstigen bereits versiegelten offenen Flachen.

Unser Ziel: Mehr Solarstrom fiir Tetthnang! => WIE kann das klappen?



Solarpotenzial auf Dachflachen - Energieatlas (energieatlas-bw.de)

Einstrahlungsintensitit vom | 2 . B
max, misghchan Wart {in %) Einstrahlung (kwWh/m? flahr) Prozent vom lokal maximal méglichen Wert (%)

- mehr als 1.154,31 90,75 -100
|!ll|llln 1.036,71-1154,31 81,5-90,75

915,12 -1.036,71 f2,3-81,5

30 40 50 60 70 80 90 100 unter 919,12 unter 72,3

Unser Ziel: Mehr Solarstrom fiir Tetthang!

=> WIE kann das klappen?

Quelle:
Google Maps

35


https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
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Einstrahlung (kWh/m?/Jahr)Prozent vom lokal maximal maglichen Wert (%)
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https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

Solarpotenzial auf Dachflachen - Energieatlas (energieatlas-bw.de)

Einstrahlungsintensitdt vom
max. méglichen Wert {in %)

mehr als 1.154,31

90,75 -100

Einstrahlung (kWh/m?/Jahr)Prozent vom lokal maximal maglichen Wert (%)

I
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https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
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Solarpotenzial auf Dachfldchen - Energieatlas (energieatlas-bw.de) : &  Reutenen
C i b 0
ii:i";ﬂ:nf;n“w“:f{ﬁrﬁ Einstrahlung (kWh/m?/Jahr) Prozent vom lokal maximal méglichen Wert (3) \y.‘ 70 R ‘o b/
i mehr als 1.154,31 90,75 - 100 ) ‘\- 6

. ]IIIIIIE 1.036,71 - 1.154,31 81,5- 90,75 / 3

= ' 919,12 - 1.036,71 723-815 / = 38 S
sl R G e L unter 919,12 unter 72,3 AN \ ﬂ



https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
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Quelle: Google Maps
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Bsp.: Manzenberg — Schulzentrum / Loreto
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Klimaneutral 2040: .\-)(
Vom Wissen zum Handeln (\\g“ e’\’&
- bei uns vor Ort¢! 0° ,a((\\k
T Q’\e\e‘\,«(\e‘\é
\)
A\ :

Unser Ziel: Mehr Solarstrom fiir Tetthang!

... die Potentiale sind da! => WIE kann das klappen?
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Kliimaneutral 204 0: Klimaneut¢tral 2040:

- bei uns vor Ort! - bei uns vor Ort!
Stefan Nachbaur (Geschaftsfiihrer PRISMA, Zentrum
fir Standort- und Regionalentwicklung GmbH)

Teilnehmer der Podiumsdiskussion:

Prof. Peter Adelmann (Leiter des id-eee)

Peter Adelmann: Bildguelle privat ‘\ ‘
Stefan Nachbaur: Bildquelle PRISMA

Lothar Reger (Vorstand Bau- und Sparverein Ravensburg eG
Wohnbaugenossenschaft)

Bau- und Sparverein Ravensburg e.G.:

1040 Wohnungen im Eigenbestand.

3000 Wohnungen in der Fremdverwaltung.

Bautragerschaft, mehr als 3000 Wohnungen gebaut und verkauft.

Martin Buck: Bildquelle ifm media

- Lothar Reger: Bildquelle privat.

Walter Goppel (seit 22 Jahren Geschéftsfiihrer der unabhangigen Energieagentur
Ravensburg)

Bruno Walter (Biirgermeister der Stadt Tettnang und Aufsichtsratsvorsitzender des

Regionalwerk Bodensee)

" i Walter Goppel: Bildquelle Energieagentur Ravensburg

Michael Hofmann (Geschiftsfiihrer Regionalwerk Bodensee) Moderation der Podiumsdiskussion: Christian Freudling, Tettnang
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Christian Freudling: Bildquelle privat

Michael Hofmann: Bildquelle Regionalwerk Bodensee



Kliimaneutral 2040:
VYom Wissen zum Handeln
bel uns vor Ort!

Weitere Termine:
Do, 5. Mai 2022 Solar fiir Alle, Prof. Peter Adelmann
Do, 23. Juni 2022  Energiewende und Naturschutz - ein Widerspruch? Dimitri Vedel, Bodensee-Stiftung

Do, 14. Juli 2022  Warmenetze - wesentlicher Baustein der Energiewende, Bene Miller, Vorstand Solarkomplex AG
jeweils 19 Uhr

Veranstalter:
Elektronikschule Tettnang Biindnis 90/Die Griinen, Ortsverband Tettnang Bodensee-Stiftung
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