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Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme ISE

Groftes Solarforschungsinstitut in Europa

Angewandte Forschung an Technologien der
Energiewende

ca. 1300 Mitarbeitern (incl. Studenten)

Finanzierung

10% Grundfinanzierung
90% Projektforschung

40% Industrie / 50% offentl.
70 Mio Euro Budget (2012)
> 10% Wachstumsrate

Geschaftsbereiche

* Energieeffiziente Gebaude

« Silicium-Photovoltaik (PV)

* [lI/V & Konzentrator-PV

* Farbstoff-, OPV, neuartige PV
* PV Module & Kraftwerke

« Solarthermie

» Wasserstofftechnologie & BZ
» Systemintegration & Netze * ISE Freiburg

- Effiziente Leistungselektronik  + CSP Halle (mit Fh-IWM)

» Emissionsfreie Mobilitat * THM Freiberg (mit Fh-1ISB)
 Speicher » LSC Gelsenkirchen

» Energiesystemanalyse » CSE Boston (Fh-USA)

AuBenstellen/Kooperationen
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Bild: IBC

Agenda

B Zielsetzung der Energiewende

B Komponenten eines nachhaltigen Energiesystems

B Rolle der Stadte und Kommunen bei der Energiewende
]

Konsens, Herausforderungen und Chancen der Energiewende
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Europaische und deutsche Ziele der Energiepolitik

Basisjahr

2020 2050

Reduktion Klimagase 1990

20% mind. 80%
Steigerung Energieeffizienz 1990 20%
Anteil Erneuerbare Energien 2009: 11,6% 20%
— Deutschland
Reduktion Klimagase 1990 40% 80-95%
Steigerung Energieeffizienz 2008 20% 50%
Erneuerbare Energien gesamt 2011:12,2% 18% 60%
Strom aus erneuerbaren Energien 2011: 20,0% 35% 80%

=> Grundsatzlicher Umbau des Energiesystems ist erforderlich
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Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
in Deutschland im Jahr 2012

Gesamt: 8.986 PJ"

Wasserkraft:
0,8 %

Windenergie:
1,8 %

Photovoltaik:
11%

Anteile EE 2012
12,6 %

fossile Energietrager

(Steinkohle, Braunkohle,
Mineraldl, Erdgas) und

Kernenergie:

87,4 %

Solarthermie,
Geothermie:
0,5%

1) Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB); 2) Feste und fliissige Biomasse, Biogas, Klar- Deponiegas, biogener Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe;
Quelle: BMU - E | 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) und ZSW, unter Verwendung von Angaben der AGEB;

EE: Erneuerbare Energien; 1 PJ = 10" Joule; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Februar 2013; Angaben vorlaufig
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Basis: Energiekonzept der
Bundesregierung vom September 2010

Entwicklung des Primarenergiemixes in Deutschland

H BereChneteS Szenarlo fur entsprechend den Energieszenarien berechnet im Auftrag
das Energiekonzept 2050 der Bundesregierung zur Grundlage des Energiekonzept 2050

14000 Variante Kernkraft-Laufzeitverlangerung 12 Jahre, August 2010

der Bundesregierung O e

B Wichtige Eckdaten 2050:

12000
Steinkohle

10000

B 60% EE an am Gesamt- Braunkohle :f:ﬁ’;i'ﬂfﬁgfge
endenergieverbrauch 8000

m 80% EE am 5000
Stromverbrauch

4000

B Nach Fukushima:

Anteil am Primarenergiebedarf in Petajoule

Bundesregierung be- 2 7N Erneuerbare Energien ] |
schlieBt schnelleren N B e LU L
Ausstieg aus der Kernkraft 2008 2020 2030 2040 Jahr 2050
|
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Auch ein Energiesystem mit

100% Eneuerbaren Energien ist moglich
Studie von 7 Forschungsinstitute im Jahr 2010

Globales Energieszenario mit 100% Erneuerbare Energien

® 100% ern. Energien- ¥ Strom und warme)
Ve rsorgung o0 IEA Referenz Primérenergiebedarf .~ Solarwarme
. 0qli -~"".;1.er ieeinsparungen izienzgewinne Solarstrom
ISt mogIICh gurcﬂ geringen Vgrbrauch (Ejﬁrch ° (PV + CsP)
. < 600 ; — Elektromobilitat i
g Wlnd und_sor_]ne ? ............... — KWK und Wiarmepumpen ® Wind
we rden WIChtIQSte % ........ — direkte Stromerzeugung (Wind, Solar, Wasser) W Blomasse Wanme
Energieque"en g 400 B Biomasse Strom
. . . :E B Wasserkraft
= Solarenergie wird im & m emenerge
Winter knapp, 200 -
deshalb sind e T
saisonale Speicher . N m o
N Otwe n d Ig 2010 2020 2030 2040 2050

Jahr
aus: Energiekonzept 2050 des FVEE, www.fvee.de  Quelle: Fraunhofer IWES (Schmid, Sterner, 2010).
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Perspektive erneuerbare Energien

Potenzlale Erneuerbare Energlen global

| & anarenergleverbrauch global

B Deutschland hat ein ausreichendes Potenzial,

sich mit Erneuerbare Energien zu versorgen Solarenergie Jou
.- f'w Bioenergie
® Auf Deutschland fallt pro Jahr 80 mal mehr lodr: Wasserkisit 3
Solarenergie als jahrlich an Energie verbraucht wird &
) . . . unoe Meeresenergie E/a g
B EE vermeiden Importabhangigkeit o 't 0 300 40 00 om0 700 sow

® EE stabilisieren die Energiepreise

B EE: Wertschopfung statt Mittelabfluss

B EE schaffen Arbeitsplatze

B EE: Schutzen das Klima

Herausforderungen

B EE sind meist noch teurer, werden aber billiger

B EE erfor_dern ein intelligent_e-s Energiesyst(_am HL -“ R B
und Speicher, um Fluktuationen auszugleichen ! ﬂA‘r = |

©" Sdlarsnedung s
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Elemente des kiinftigen Stromsystems

—— Energie

Zentral Dezentral Smart Grid

l 1 . l|mpon/£xp°n

110/220/380 kV ——

10720 kv !f”{ l f',"{ f',"{

N

l
oy b ‘m
olam| 4l o

’tL»”mlv -

Netzausbau national + international Vorteil Elektromobilitat

Wie weit kann ich fahren...?

Energieertrag bei unterschiedlicher Nutzung von 100 Quadratmetern Bodenflache.
PV und Elektroauto sind die klaren Sieger.

pechwete 5 224 km/a *
n Bioethanol aus zuckerriven etc.

Recowets 5 233 km/a *
Biodiesel aus raps etc.

L N B2L s-.am ~ 640 km/a *
\ Biomasse to Liquid
w _l N l*

ISE  Verbrauch pro 100 km: E-Mobil 20 kWh / Ottomotor: 7,4 | Dieselmotor: 6,1 1

© Fraunhofer ISE (alle Grafiken)
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Sichere 100% EE-Stromversorgung durch Kombination
unterschiedlicher erneuerbarer Energien

MaRnahmen flir eine sichere

Stromversorgung mit ern. Energien:

® »Richtiger« Mix aus allen EE

B Ausbau Verteilnetze
fur die dezentrale Erzeugung

B Ausbau Ubertragungsnetze fur

Offshore-Windkraft und raumlichen

Ausgleich
B Smart Grids
B Lastmanagement

B Integration von Kurzzeitspeichern
(langsam beginnend) und von
saisonalen Speichern (langfristig)

Ziel: Deckung des Lastbedarfs einer
typischen Woche durch erneuerbare Energien

Pumpgd-storage plant

Sa So| Mo Di

Export
Import

@© Fraunhofer ISE 2013
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Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

in Deutschland, Entwicklung 1990 — 2012
Jahr 2012

Gesamt* 22,9%
136,1 TWh

140.000 EEG: =
Bl Wasserkraft Windenergie Januar 2012

@i Biomasse * Photovoltaik PV 4, 7 o/0

B~ 2ot oo s e e e e e et e e e T o sy 28,0 TWh
EEG: 32,6 GW

Januar 2009
100000 4 —————— == —— e -3
August 2004

Bio 6,9%
40,9 TWh

T IR TR SR B R S S e s o R
g April 2000
o,
Novelle BauGB:
U November 1997 | T 4
Wind 7,7%
40.000 - - StromEinspe: | 46,0 TWh
' Januar 1991 - Marz 2000 31'3 GW

20.000 +

Wasser 3,6%

21,2 TWh
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

* Bruttostromverbrauch

* Feste und flussige Biomasse, Biogas, Kiar- und Depomegas blogenef Anteil des Abfalls; 1 GWh = 1 Mio. kWh;
Aufgrund gennger Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestelit; StromEinspG: Strc 1gsgesetz; BauGB: Baugesetzbuch; EEG: Emeuerbare-Energien-Gesetz;
Quelle: BMU - E | 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE Stat); Stand Februar 2013; Angaben voriaufig
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Stromerzeugung aus PV und Wind in Deutschland
Wind und Sonne erganzen sich gut im richtigen Mix

Monatliche Stromproduktion Wind und Photovoltaik im Jahr 2012

Monatsproduktion . 2012
Wind + Photovoltaik: 7,0

Minimal: 4,7 TWh oo o

Maximal: 7,6 TWh ¥ |

Jahreserzeugung: 2.0 Wind

PV: 27,9 TWh - = |

Wind: 45 9 TWh ¥ Jenuar | Februar | Marz April U Mei ¥ Juni ' 3ul 'AUQUSt ' Sept. "Oktober | Nov. | Dez. |

Stromproduktion Mai 2012: Wind, Photovoltaik und fossil/nukleare Kraftwerke > 100 MW

MW
60.000
50.000

40.000
30.000 |
20.000
10.000

hiaa
22.4 GW PV Produktion
(ca 30%) 25. Mai, 12:45 h

Fossil/Nukleare Kraftwerke > 100 MW  Wind Photovoltaik

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So' Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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Gebaude werden zu Energieerzeugern

Gebaude nutzen Dacher & Fassaden,
um Strom & Warme zu erzeugen

Europaische Gebaude-Richtlinie:
Ab Ende 2020 mussen alle neuen

Gebaude Niedrigstenergiehauser sein
(»nearly zero-energy buildings«)

Bild: Schiico Bild: Hotz Architekten
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Energiewende muss auf allen Ebenen umgesetzt werden

Ebene MaRnahmen

Verbraucher Effiziente Gerate, Gebaudedammung, effiziente
Mobilitat, Elektro-Auto, energiebewul3tes Verhalten,
erneuerbare Energien, Mikro-KWK, ...

Kommune Intelligente Energiesysteme/-netze (Smart Grids fur
Warme, Kalte, Strom), effiziente offentliche Gebaude,
erneuerbare Energien, KWK, Mobilitatskonzepte,
Energiekonzepte, Aufklarung, Bebauungsplane,...

Region Energiekonzepte, erneuerbare Energien (Wind,
Biomasse, Geothermie), Regionalplane, Vernetzung
von Kommunen,...

Bundesland Regulatorische Rahmenbedingungen, Pilotprojekte,
Netzausbau/Infrastruktur, Energieaufsicht, ...

National Energiepolitische Zielsetzung,Gesetzliche
Rahmenbedingungen fur das Energiesystem inkl.
Netzausbau, Forderung EE und Effizienz, ...

Europa Ubergeordnete Vorgaben, Sicherung der Energie-
importe, internationaler Netzausbau,...

\
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Rolle der Stadte und Kommunen
bei der Energiewende

\
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»Smart Cities« umfassen mehr als Energie

Energieversorgung
fossil-nuklear, zentral
= dezentral, lokal, erneuerbar

Gebaude
hoher Energie- und Ressourcenverbrauch
- effizient, nachhaltig, flexibel, hoher Komfort

Verkehr
Stau, steigender Platzverbrauch, Larm und Abgase
- effizient, OPNV, keine lokalen Emissionen, multimodal

Informations- und Kommunikation (IKT)
einfache, nicht vernetzte Systeme,...
= mehr Service, intelligente Steuerungen, Komfort,...

Demographie, Wirtschaft, Bildung, Gesundheit, ...
Veranderungen der Gesellschaft fordern die Stadt heraus
- sozialer Ausgleich, Aufrechterhaltung der Lebensqualitat,...

|
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Zentrale Rolle der Stadte & Kommunen
bei der Energiewende

Der Umbau beginnt lokal

B 75% des Energieverbrauchs erfolgt ;\
in Stadten und Kommunen

® Viele TransformationsmalRnahmen
des Energiesystems werden auf
lokaler Ebene umgesetzt werden

Gebaudedammung, Smart Grid, Solarenergie,
Elektromobilitat, offentlicher Nahverkehr,
dezentrale Speicher, Information und Motivation
der Burger,...

B Stadte und Kommunen setzen sich
sich Ziele und beginnen den Umbau

B Bundesforschungsministerium
fordert CO,-neutrale Kommunen | Bild: GreenCityCluster Freiburg

]
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Zukunftsprojekt ,,CO,-neutrale, energieeffiziente und
klimaangepasste Stadt” als Teil der Hightech-Strategie

Marz 2012: Bundeskabinett beschliel3t den
Aktionsplan Hightech-Strategie mit dem
Zukunftsprojekt »CO,-neutrale ... Stadt«

B Vision: Stadte werden Energie und Ressourcen
kunftig effizienter nutzen und aus erneuerbaren
Energien dezentral versorgt.

B  Mit Unterstitzung der Bundesregierung konnten

schon 2020 die ersten Stadte und Regionen CO, -

reduziert sein. Die verschiedenen Konzepte auf
dem Weg zur CO2-Neutralitat sollen in mehreren
Modellstadten Uberpruft werden...”

B Budget: bis zu 560 Mio. Euro

B »Nationale Plattform Zukunftstadt« wurde im
Mai 2013 gegrundet und erarbeitet ein Konzept

I
INNOVATION

Die Hightech-Strategie fir Deutschland

ationale
lattform
ukunftsstadt

Download: www.hightech-strategie.de
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»Smart Energy Cities«
Die GroRe der Kommunen bestimmt die Strategie

Bioenergiedorfer: Bioenergiedorf Mauenheim
Selbstversorgung mit 100% EE
Meist grof3es Potenzial an Biomasse, Windkraft

und Solarenergie im landlichen Raum
Land Ba-Wu fordert 100 Bioenergiedorfer

Bild: Solar Complex

MittelgroBRe Kommunen: mit der Region

100% EE sind moglich, wenn Stadt und Region
zusammenarbeiten. Beispiel: Studie belegt
Vollversorgung von Freiburg mit Landkreisen
Emmendingen und Breisgau-Hochschwarzwald

GrofRe Stadte: Energieimporte

Munchen will bis 2025 seinen gesamten Strom-
bedarf mit EE decken durch lokale Ressourcen
(Solarenergie) und Beteiligung an Offshore-
Windparks und Solarkraftwerken in Spanien

Bild: augustium.de

|
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Schritte zur kommunalen ENERGIE-ROADMAP
standardisiertes Vorgehen ist fur alle Kommunen sinnvoll

1. Beschluss
ENERGIEZIEL
Politische Entscheidung
auf Basis breiter
BUrger-Partizipation

2. Datenerhebung
Energiebedarf und
EE-Potenziale:
Aktuell und Prognose

3. Simulation von
ENERGIESYSTEM-
SZENARIEN
Welche Systemlosungen
sind moglich?

4. Bewertung der
ENERGIESYSTEM-
SZENARIEN
Vor- und Nachteile

5. Beschluss
ZIEL-ENERGIESYSTEM
auf Basis breiter
BUrger-Partizipation

)

6. Entwicklung einer
ENERGIE-ROADMAP
Fahrplan zur Erreichung
des Ziel-Energiesystems

P ————————————

7. Entwicklung eines

8. Beschluss

Monitoringkonzepts MSETZUN
gionzep ENERGIE-ROADMAP UMSETZUNG
RegelmaBige ; : mit regelmaBigem
- s auf Basis breiter i
Uberplfung . Getovet Monitoring
. : Burger-Partizipation
Zielerreichung
—

~ Fraunhofer
ISE



Kommunales Energiesystem auf Basis erneuerbarer Energien

(" REGION 7919 )
(KOMMUNE 4 \ \
s ~ Import/Export ~ N
: _, |
(o s :
| Stromnetz Strom-
' l N ¢ l verbrauch
|
R l
| Stromsp. Verbrauchstyp i
| Kurzzeit \_ Erzeugertyp |
| g Lokalisierung k
-= Warmesp. a R
i saisonal
Solar- Solar- 1 Warme-
wdarme warme Warmenetz verbrauch
“Geo- | | (TGeo- ' g
[t rﬁl\eﬂ} ﬂ:ﬂffﬁﬁ'@ : gebunden
1 & Elys H, Gebéudetyp i
| gv Helzu.n.gstypj
I F-. Lokalisierung k
1 @ )
| £ Meth
i ]
1 % .
i = Warme-
I verbrauch
i Insel
1

T .w
Gasnetz
Holzhandel
1] B = L 82 8 &8 B B B B B B B B B |
I (Pellets, Hackschnitzel, Scheitholz)

N
Erzeuger Erzeuger Handler / Netzbetreiber Verbraucher

Warmeerzeuger mit * sind alternativ {(pro Gebaude ein Erzeuger), andere C)mlf)ﬂ(‘y

. J

WP el /Gas = Warmepumpe elektisch / Gas betrieben, KWK = Kraft-Warme-Kopplung, HK = Holzkessel, Sp. = Speicher, SW = Solarwérme, Elys = Elektrolyseur, Meth = Methanisierung

Gebdudetyp i
Heizungstyp j
Lokalisierung k

Quelle: Fraunhofer ISE



Energiesystem-Modellierung ist zur Identifizierung des
optimalen kommunalen Energiesystems notwendig

Fraunhofer ISE entwickelt KomMod Beispiel: Stromerzeugungl—bedarf
(Kommunales Energiesystemmodell) in einer Friihlingswoche
M Zeitlich und raumlich aufgelOste -
Simulation von Strom, Warme, Kalte St%VdDTl*Zpgt = Biiﬁ:ﬁ = - DCE:‘,,g‘i —
und lokalem Verkehr 200

150 ~

KomMod beantwortet folgende Fragen:

100

B Wie muss das Energiesystem
aussehen, um eine x% EE-Versorgung
zu erreichen?

50 -

Electric Power [MW]

B Welche Energiesystem-Varianten sind 50 ]
maoglich, welche nicht?

B Welche Erzeugungs- und wieviel 50

SpelcherkapaZItaten’ Welche 3100 3120 3140 3160 Z:]Iri(l " 3200 3220 32I40 32'60
Warmenetze sind notwendig?

B Wieviel Import/Export ist notwendig? KomMod wird von Fraunhofer ISE entwickelt in
P P 9 der Modellierungsumgebung AMPL auf Basis von

B Welche Kosten entstehen? simultan gelésten Gleichungssystemen

\
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Beispiele fur KomMod-Simulationsergebnisse
far eine Woche Fruhling und Winter sowie Strom und Warme

250 250 -
Import m— PV {Rooftop) Demand - Import PV [Rooftop) Demand
Storage - Discharge PV (Facade) Export ) Storage - Discharge m—s PV (Facade) Export
200 Wind Turbines  mm— Biomass CHP  mesm Storage - Charge s 200 - Wind Turbines s Biomass CHP e Starage - Charge mwm
150
150
100 g‘ :
— 100 -
@ -
50 4 3
2 50
0 3
w
a
50 4
100 -50
250 - ) ) 450 - . .
Storage - Discharge mmm—m Gas Heating Demand | Storage - Discharge wmm—m Gas Heating we—m Demand
Wood Heating s Solar Thermal Storage - Charge mwm | Wood Heating e Solar Thermal Storage - Charge mwm
Qil Heating  mm Biomass CHP e 400 - Oil Heating Biomass CHP mmm
200
150

w
S
S
=

Thermal Power [MW]

50 &

-
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Anforderungen an ein Energieszenarienmodell
Hohe zeitliche Auflosung

250 250 -
Import s PV (Rooftop) Demand 1 Import we—— PV (Rooftop) Demand
Storage - Discharge PV (Facade) Export s | Storage - Discharge s PV (Facade) Export
200 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge mmm a0 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge wmm
150 1
150 -

100 -

50 -

' 0

Sonne, Wind: Fluktuierendes Angebot

Electric Power [MW]

\

-50

-100

it = Speicher: Betriebscharakteristik = oS =

= Hohe zeitliche Auflésung erforderlich

o 150 / g -
:g 100 f é 00
; E 150
. 100
50
0
50 4
e
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Anforderungen an ein Energieszenarienmodell
Gekoppelte Modellierung von Strom und Warme

250 250 -

Import s PV (Rooftop) Demand 1 Import we—— PV (Rooftop) Demand
Storage - Discharge PV (Facade) Export s | Storage - Discharge s PV (Facade) Export
200 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge mmm a0 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge wmm
150 1
150 -

100 -

Pees 4
50

' 0
50 -

| KWK: Wechselwirkung zwischen Strom-
et und Warmebereitstellung
=» Simultane Betrachtung erforderlich

i ‘
gAY
Sy

-100

Electric Power [MW]

250

—
e
200 -

150 g |
= 250 -

]
100 § 200

£
: 150

50 [=
100
50

0
0‘
-50 -50 :
31 2 -
Winter

W\
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Anforderungen an ein Energieszenarienmodell
Raumliche Auflosung

250 250 -
Import — PV (Rooftop) Demand

{ Import we—— PV (Rooftop) Demand
Storage - Discharge s PV (Facade) Export s ] Storage - Discharge s PV (Facade) Export —
200 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge mmm a0 Wind Turbines s Biomass CHP s Storage - Charge wmm

150
150

akAnl

Warmenetze erfordern eine

Electric Power [MW]

\

hohe Warmebedarfsdichte
und umfangreicher Einsatz
250 Stora‘\;ﬂe/{o%i?-qc:;?g; = sg: T'-::eargqnagl =_— Smrage_Dg:'aarg: — :: Von KWK erfO rdert —

. \Warmenetze
* =» Raumliche Auflésung

2

. erforderlich

150

100

Thermal Power [MW]

-50
J Winter

|

—
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Konsens, Herausforderungen und
Chancen der Energiewende
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Energiepolitik: Konsens Herausforderungen

© Solarsiedlung

R > Investoren
S5 43/ (/ ;Z /{ ! | Geschaftsmodelle

© Siemens AG

Regional-National

© Kombikrafyerk

Stromanteil
fluktuierend

Effizienz

rgansatin &
Steuerung der
Transformation

Vorflnan2|erung
Mehrkosten EE

Rolle Biomasse

© Fraunhofer ISE 2013
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Herausforderungen

Ziel-Energiesystem
Richtung klar, Endsystem noch unklar

Geschwindigkeit
Welche MalRhahme wie stark
und wie schnell umsetzen?

Kosten
Kurzfristig hoherer Investitionsbedarf

Ebenen
Harmonisierung der Aktivitaten in
Kommunen — Lander — Bund

Partizipation

Burger, Unternehmen, Regionen
wollen mitwirken und - bestimmen —
neue Beteiligungsprozesse notwendig

Marktdesign
Regulierungen sind anzupassen

Steuerung
Komplexer Prozess lasst sich nicht
mit traditionellen Methoden steuern

Chancen

Fehlertoleranz

Rechtzeitiger Beginn des
Transformationsprozesses erlaubt
Fehler und Korrekturen

Technologien & Marktchancen
Entwicklung und Einsatz neuer
Technologien bieten neue
Marktchancen weltweit

Lokale Wertschopfung
statt Energieimporte starkt
lokale Wirtschaftskreislaufe

Robuste Energieversorgung
Erneuerbares Energiesystem ist
nachhaltig, robust, sicher und
langfristig kostengunstig

Partizipation

Energiewende ist ein gutes Ubungs-
feld um neue Methoden der aktiven
Burgerbeteiligung zu entwickeln
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Zusammenfassung

B Energiewende erfordert umfassenden i i
Umbau des Energiesystems ~ el | f‘ oeel Istadk
. SV - _ , City of the Future
B Sonne und Wind werden zu
wichtigsten Energiequellen

B Energiewende erfordert einen Straufl

von MaBRnahmen: Erneuerbare Energien,
Ausbau Netze, Smart Grids, Effizienz-
steigerung, Speicher, MalRnahmen in Strom,
Warme/Kalte und Verkehr,...

B Stadte und Kommunen sowie lokale
Burgerinitiativen sind zentrale Akteure
bei der Umsetzung der Energiewende

B Es empfiehlt sich ein strategisch-
systematisches Vorgehen mit
Zielsetzung, Roadmapentwicklung,
Umsetzung, Monitoring/Nachsteuern
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fraunhofer Institut fiur Solare Energiesysteme ISE

Gerhard Stryi-Hipp

gerhard.stryi-hipp@ise.fraunhofer.de

www.ise.fraunhofer.de

\

© Fraunhofer ISE 2013 % FraunhOfer
ISE



