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Fossile Ressourcen liefern 85% der kommerziellen Endenergie weltweit.
Erneuerbare Energien: 12.5%. Atomar: 2.5%. (REN21 2007 Global Status Report)

Öl stellt 95% der motoriserten Transportenergie
Große Burhan Ölfelder, Kuwait © Sebastião Selgado 1991



Fossiler Brennstoffverbrauch ist seit 1950 um 500% gestiegen
Er steigt weiter an, synchron mit globalen Verstädterungsraten

Fossile Brandstoffe sind für 75% der Klimagase verantwortlich
Der Rest ensteht durch Entwaldung und industrielles Bodenmanagement

Kohlendioxidkonzentrationen in der Atmosphäre, 1000-2000
Quelle: Scripps, ORNL und IPCC

280 ppm 

390 ppm

Svante August Arrhenius
1859-1927

Verminderungszenarien des Treibhausgasausstosses: 2009
Quelle: Kassensturz für den Weltklimavertrag. WBGU 2009

Verminderungszenarien des Treibhausgasausstosses: 2009.
Quelle: Kassensturz für den Weltklimavertrag. WBGU 2009.

450 ppm 
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0.7 Grad C



Das Risiko, zwei Grad Celsius zu überschiessen.

Quelle: Carmen de Jong

Frümsner Alp



Nationen nach dem Peak: 3% jährlicher Kapazitätsrückgang
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Weltweites Windkraftpotential: 5-8 mal kommerzielle Energieleistung

Windkraftkapazität weltweit zu 2008: Wachstum
Renewables Global Status Report, the 2008 Update, forthcoming 

Weltweites Wachstum der Photovoltaik: Kapazität 1995 bis 2008
Renewables Global Status Report, the 2008 Update
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Activity Nr. Company Location
Current

Empl.

Ingots/Wafers -

Equipment

1    Gebrüder Schmid    Freudenstadt 380

2    ALD Vacuum Technologies    Hanau 360

3    Herbert Arnold    Weilburg 130

4    CGS Crystal Growing Systems    Asslar 50

5    G&N    Erlangen 40

Cells -    Turnkey

Lines

6    Gebrüder Schmid    Freudenstadt , Schwetzingen 430

7    Roth & Rau    Hohenstein-Ernstthal 210

8    Centrotherm Photovoltaics    Blaubeuren, Dresden 200

Cells -            Wet
Chemistry

9    Rena    Gütenbach, Berg 450

10    Stangl Semiconductor    Eichenau, Puchheim 100

11    Lotus Systems    Gutmadingen 70

12    Ramgraber    Hofolding b. Braunthal 40

13    HMS Höllmüller    Herrenberg 40

14    M-O-T    Mainz 20

Modules - Turnkey

Lines

15    Reis Robotics    Obernburg 720

16    Gebrüder Schmid    Freudenstadt, Niedereschach 530

17    Teamtechnik    Freiberg am Neckar, Berlin 350

Modules -

Tabbers,

Stringers,
Laminators

18    Robert Bürkle    Freudenstadt 350

19    Meier Vakuumtechnik    Bocholt 170

20    Somont    Umkirch 100

21    Robust    Remscheid 50

22    SunWare    Duisburg 20

23    Solarwatt    Dresden 20

Thin Films -
Vacuum

Deposition

24    Applied Materials    Alzenau, Dresden 500

25    Von Ardenne Anlagentechnik    Dresden 500

26    Leybold Optics    Alzenau, Dresden 320

27    FHR Anlagenbau    Ottendorf-Okrilla 90

PV in Deutschland: Standorte der Wertschöpfungskette (Auswahl)
Invest Germany 2008

Aufbruch
nach 100%:
Deutsche
Regionen mit
Zielen und
Prozessen,
2009

Moser et al 2009



Virtuelles Kraftwerk im Maßstab 1:10,000
Demonstration eines interaktiven Energienetzwerks
(Enercon, Schmack Bioenergy und SolarWorld, 2007)

Innerstädtisches Energiedezentralisierungskonzept
UK Greenpeace July 2005

Rolf Disch

‘Sonnenschiff’ Plusenergiehaus
Freiburg

Solarer Vatikan: Päpstliche Empfangshalle Hlg. Paul VI
Technischer Dienst des Vatikans

Solares Regierungsviertel, Berlin SUN-AREA solares Berechnungssystem für Städte
Osnabrück: 120 km2 / 70,000 Gebäude



Berlin: Solarer Rahmenplan
Ecofys für Senat, Berlin 2008

SDH

Gemeindeinterne Selbstversorung mit erneuerbaren Energien

Stadt Sondershausen Thüringen
Fläche: 11469 ha
Bevölkerung: 21,302 (1,86 EW/ha)
Höhe über Null: 208 m
Bevölkerungswachstum: - 1.07%/a
Arbeitslose: 15.6 % (7/2008)

Rizhao, Shandong Province PRC
99% von Haushalten mit solarem Warmwasser

Navarre, Spanien



Milagro Solarer Garten, Navarre, Spanien

Acciona Energia

Solare Altersversicherung
Acciona Energia

Insel Samsø und Thisted Kommune, Dänemark
Güssing, Burgenland - Teil der Ökoenergieland Initiative



Mureck, Steiermark- welterste Biodieselinfrastrutkur Oststeiermark:  energieautonom bis 2015

Städte, die integrale Strategien entwickeln: München

Messestadt Riem München: erneuerbares Leben ermöglichen
MVRDV + GRAS

Logrono Montecorvo Carbon Neutral Eco City, Rioja Spain 2009



Der öffentliche Freiraum als erneuerbare Ressource
Hannover,: Solar Gras

1914 Detroit Electric Model 47
Ein Drittel der Flotte von 4,100 elektrisch

cityscape-news.com

Chevy Volt plug-in hybrid

Wrightspeed X-1

Think



Think

Netzwerksysteme
Drahtlose Kontroll-
kommunikation



Begrünte Schallwände in Japan
Städtische Kühlungsanlage in Nagoya

Shenyang Architekturuniversität, China
Turenscape 2003-2004

Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaregion

Resiliente Raumentwicklung und Mobilität
Hochschule Liechtenstein IAR-UrbanSCAPE

Energie- und Materialeffizienz im Gebäudebestand
Hochschule Rapperswil

Erneuerbare Energie in Siedlungsräumen
HTWG Konstanz - Architektur

Erneuerbarer Transport
ZHAW Winterthur

Marktverhaltung zu erneuerbaren Energien
Universität St. Gallen - IWÖ-HSG



Energie- und Materialeffizienz im Gebäudebestand
Hochschule Rapperswil
Professor Dr. Susanne Kytzia … eine technische Hochschule mit rund 1’000 Studierenden in verschiedenen

Fachbereichen der Ingenieurwissenschaften sowie der Landschaftsarchitektur und
Planung.
… ein regionales Kompetenzzentrum für angewandte Forschung und Entwicklung mit
einem jährlichen Umsatz von über 15 Millionen CHF.

Hochschule für Technik Rapperswil steht für …

Das Institut für Bau und Umwelt steht für …

… ein interdisziplinäres Forschungsinstitut mit  20 Mitarbeitern in der Fachbereichen
Geotechnik, Konstruktion, Wasserbau, Instandhaltung, Materialtechnologie und
Umweltingenieurwissenschaften.
… eine konsequente Ausrichtung zur Nachhaltigkeit im Bauwesen insbesondere in den
Themengebieten der Nachhaltigkeitsbewertung von Baustoffen, Bauprozessen und
Bauwerken sowie der Entwicklung von Konzepten zur nachhaltigen
Regionalentwicklung.

Prof. Dr. Susanne Kytzia steht für…

… die Fachstelle Umweltingenieurwesen.
… das Kompentenzzentrum Infrastruktur und Lebensraum, das gemeinsame
Forschungsaktivitäten aus Bauingenieurwesen, Raumplanung und Landschaftsplanung
entwickelt und kooridiniert.
… eine langjährige Erfahrung in interdisziplinärer Forschung zur nachhaltigen
Entwicklung mit den Schwerpunkten der ökologischen und ökonomischen Bewertung
von Unternehmen, Produkten und Regionen sowie der quantiativen Systemanalye auf
regionaler Ebene inkl.  Szenarioentwicklung.

Beitrag zum Projekt BAER…

Energie- und Materialflüsse im Gebäudepark
Wie erreicht man eine maximale Erhöhung der Energieeffizienz im
Gebäudebestand der Bodenseeregion?

Nachfrage nach 
umbauten Raum

Gebäude- 
bestand

Investition 
Sanierung light 
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Erneuerbare Energie in Siedlungsräumen
HTWG Konstanz – Architektur
Professor Dr.-Ing. Thomas Stark



Hochschule Konstanz

Die Hochschule bietet mit sechs Fakultäten für insgesamt 3.345
Studenten ein breites Lehrangebot

Architektur und Gestaltung bilden eine gemeinsame Fakultät mit ca.
450 Studenten

Die Architekturfakultät wurde 2008 um das Lehrgebiet
Energieeffizientes Bauen erweitert

Vermittelt werden die Grundlagen der klassischen Architekturthemen
Baustoffe, Bauphysik und Gebäudetechnik sowie die Fähigkeiten der
Entwicklung zukunftsfähiger Energiekonzepte für Gebäude

Prof. Dr.-Ing. Thomas Stark

Architekt, Promotion zum Thema Nutzung Erneuerbarer Energien
in Gebäuden

Spezialisierung auf Energiekonzepte und nachhaltiges Bauen
Seit 1999 im Bereich Forschung an Uni Stuttgart und TU Darmstadt tätig
Seit 2008 Lehrstuhlinhaber an der HTWG Konstanz
Diverse Publikationen zur Energieeffizienz u.a. 2007 Detail Energieatlas

Dipl.-Ing. Christopher Klages

Seit 2009 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Energieeffizientes
Bauen an der HTWG Konstanz, Fakultät Architektur und Gestaltung
Diplomarbeit am Fachgebiet Energieeffizientes Bauen TU Darmstadt,
Prof. Hegger
2002-2009 Architekturstudium an der TU-Darmstadt,
mit Auslandsjahr an der Königlich Technischen Hochschule Stockholm

Erneuerbare Energien in Gebäuden und besiedelten Gebieten

Beitrag zur Ermittlung der Bedarfsstruktur des Bestandes und
Analyse der Nutzungspotenziale erneuerbarer Energien

Methodiken zur Entwicklung von gebäudebezogenen Energiekonzepten, für
große Siedlungsräume am Beispiel des BAER Gebietes

Organisation einer Symposienreihe zu Architektur und Solartechnik

Herstellung von methodischen und inhaltlichen Bezügen zu anderen
Parallelprojekten

Erneuerbare Mobilität
ZHAW Winterthur
Professor Dr. Franz Baumgartner

Erneuerbare Mobilität
Team der ZHAW

Prof. Dr. Franz Baumgartner, Teilprojektleiter
Institut für Energiesysteme und Fluid-Engineering
Dozent für Erneuerbare Energie, School of Engineering
Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften
• seit 20 Jahren im F&E Bereich speziell Photovoltaik aktiv;
• Entwicklung Solar-/Elektromobil; 1989 bis 94 + PV Tankstelle

Timon Achtnich, Wissenschaftlicher Mitarbeiter
BSc in Systemtechnik

2 kWp Photovoltaik = 25km täglich. Der Verbrauch variert stark!



Beispiel: PV Tagesbilanz mit solarer Mobilität

97

Forschungsplan
Erneuerbare Mobilität, ZHAW

1. Jahr: Vorteile EV‘s gegenüber CO2 – PW‘s
Angebot an neuen Elektrofahrzeugen EV‘s ab 2010
Analyse Erneuerbarer Energiebedarf zur EV‘s Speisung

2. Jahr Vorbereitung Modellprojekte: Kombination Photovoltaik+EV;
gleichzeitig an verschiedenen Standorten: Winterthur, Vaduz….
Einbezug der Industrie und öffentliche Hand in den Regionen;
Vorbereitung: Monitoring, Fahrstrecken und Ladecharakteristik

3. Jahr Umsetzung Modellprojekte – PV + EV in der Region;
Ziel 100% erneuerbare Mobilität im grossen Massstab
Beispiel: Solar Elektromobilität
Integration in die Lehre

Der BAER zeigte sich bereits in der Öffentlichkeit

Vorträge 2009 von der ZHAW Team für’s BAER Projekt

18. Sept, Winterthur; Blue-Tech Messe für Erneuerbare Energien
Photovoltaik Heute und Morgen

22. Sept, Hamburg, Internationale Photovoltaik Konferenz, Potential of the Solar
Elektromobility in the Greater Zurich Area

10. Nov,  Winterthur: Tag der Technik, ZHAW
http://www.engineering.zhaw.ch/de/engineering/ueber-
uns/veranstaltungen/tagdertechnik.html

Pressespiegel
Landbote, Winterthurer Tageszeitung; ganzseitiger Bericht zum BAER Projekt in
Verbindung mit der Blue-Tech, Winterthur

Marktverhaltung zu erneuerbaren Energien
Universität St. Gallen - IWÖ-HSG
Professor Dr. Rolf Wüstenhagen

Good Energies Lehrstuhl für
Management Erneuerbarer Energien
an der Universität St. Gallen (IWÖ-HSG)

Gegründet April 2009 mit Unterstützung von Good Energies
Teil einer der führenden europäischen Wirtschaftsuniversitäten

Engagiertes Team (9 Mitarbeitende)

30+ Bachelor/Master Arbeiten,  3-4 Doktorarbeiten p.a.

Forschung und Lehre zu...
• Investitionsentscheidungen und Venture Capital

• Konsumentenentscheidungen und Marketing

• Geschäftsmodelle für Erneuerbare Energie

• Energiepolitik

St.Galler Forum für Management Erneuerbarer Energien 12.03.2010

Treiber des Wandels: Der Kunde

Quelle: Burkhalter/Kaenzig/Wüstenhagen 2009

PS: 3000 Investoren auf Warteliste für Solarprojekte CH

N=628



Der Kunde ist auch Stimmbürger
Über 80 % Zustimmung des Zürcher Stimmvolks
zu Investitionen in  Windenergie

Treiber des Wandels:
Neue Geschäftsmodelle im „Energie-Internet“

Resiliente Raumentwicklung
Hochschule Liechtenstein
Professor DI MAAS Peter Droege

Leiter UrbanSCAPE Programm
Urban Sustainability, Climate and Planning Education
(Bildung in Nachhaltiger Raumentwicklung, Klima und Planung)
MScArch (UrbanSCAPE – nachhaltiger Städtebau)

Institut für Architektur und Raumentwicklung

Resiliente Raumentwicklung
Hochschule Liechtenstein IAR-UrbanSCAPE

DI Hans-Martin Neumann
Projektkoordinator
Wissenschaftlicher Mitarbeiter Mobilität und Raum

Anis Radzi BSc BArch MUrbD
Wissenschaftliche Mitarbeiterin Siedlungsform

Andreas Rohrer, Praktikant

Gastprofessor Dr Dieter Genske
Erneuerbare Selbstversorgungskapazitäten in Siedlung und Raum

Professor Dr. Marco Menichetti
Lehrstuhl für Bank- und Finanzmanagement, Hochschule Liechtenstein
Finanzierungsmodelle und -prinzipien

Resiliente Raumentwicklung



Resiliente Raumentwicklung

Resiliente Gesamtmobilität: Verhalten,

Siedlung, Schiene, Strasse,

postfossile Modalitäten

Resiliente Raumentwicklung

Resiliente Gesamtmobilität: Verhalten,

Siedlung, Schiene, Strasse,

postfossile Modalitäten

Nachhaltige Flächennutzung

Resiliente Raumentwicklung

Resiliente Gesamtmobilität: Verhalten,

Siedlung, Schiene, Strasse,

postfossile Modalitäten

Nachhaltige Flächennutzung

Erneurbare Siedlungsstrukturplanung

Resiliente Raumentwicklung

Resiliente Gesamtmobilität: Verhalten,

Siedlung, Schiene, Strasse,

postfossile Modalitäten

Nachhaltige Flächennutzung

Erneurbare Siedlungsstrukturplanung

Institutionen & Governance

Resiliente Raumentwicklung

Resiliente Gesamtmobilität: Verhalten,

Siedlung, Schiene, Strasse,

postfossile Modalitäten

Nachhaltige Flächennutzung

Erneurbare Siedlungsstrukturplanung

Institutionen & Governance

Federführung und Integration

Methodik

Quantitative Erfassungen

Räumliche Modellierung

Empirische Studien

Organisatorische Analysen

Szenarieb



Drei Jahresphasen

2009-10 Stand der Dinge

2010-11 Potenziale und Kapazitäten

2011-12 Visionen und Konzepte; Aktionen

Jahr 1

2009-10 Stand der Dinge:
Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaatlas

Jahr 1

2009-10 Stand der Dinge:
Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaatlas

1 Globales Verständnis
1.1 Literatur
1.2 Methoden
1.3 Horizont

Jahr 1

2009-10 Stand der Dinge:
Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaatlas

1 Globales Verständnis
1.1 Literatur
1.2 Methoden
1.3 Horizont

2 Relevante Studien: Klima- Energiewandel

Jahr 1

2009-10 Stand der Dinge:
Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaatlas

1 Globales Verständnis
1.1 Literatur
1.2 Methoden
1.3 Horizont

2 Relevante Studien: Klima- Energiewandel

3 Regionale Initiativen und Entscheidungsträger
3.1 Organisationen und Institutionen

Staaten, Länder und Gemeinden
Dienstleistungen, Betreiber und Kraftwerke
Vereinigungen

3.2 Ideen, Pläne und Programme

Jahr 1

2009-10 Stand der Dinge:
Bodensee-Alpenrheintal Energie- und Klimaatlas

1 Globales Verständnis
1.1 Literatur
1.2 Methoden
1.3 Horizont

2 Relevante Studien: Klima- Energiewandel

3 Regionale Initiativen und Entscheidungsträger
3.1 Organisationen und Institutionen

Staaten, Länder und Gemeinden
Dienstleistungen, Betreiber und Kraftwerke
Vereinigungen

3.2 Ideen, Pläne und Programme

4 Energieflüsse: Senken und Quellen
Datenrecherche für Jahr 2



Erneuerbare Stadt (2006) 
Urbaner Energiewandel (2008) Hundertprozent erneuerbar - Energieautonomie in Aktion (2009)

Kontakt

Professor Peter Droege
Nachhaltige Raumplanung (UrbanSCAPE)
Institut für Architektur und Raumentwicklung
Hochschule Liechtenstein

http://www.hochschule.li
http://www.baernet.org

peter.droege@hochschule.li

Tel 00423 265 1132
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