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Ziele der Bundesregierung

Sozial gerecht, konomisch vertretbar,
um langfristig wirksam:
mindestens

-65% Klimaschutzgesetz

-60% —

Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu mindern.*

/-\ Deutschland soll

treibhausgasneutral
-100% D werden.

bis 2030 bis 2040 bis 2045

| um
mindestens

-88%

zum Jahr 1990,

1 Vergleich

* Ier
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Im Strombereich auf einem guten Weg

Steinkohle:

27,00 TWh
7,9%

Erdgas:
35,91 TWh
10,5%

Kemenergie:
6,72 TWh
2,0%

Solar Netzeinspeisung:
49,43 TWh

14.5% @ Erneuerbarer Miill
Speicherwasser
Wind Offshore
Solar Netzeinspeisung
@® Geothermie

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2023

?\ﬂi"e

340,48 TWh

von
351,53 TWh

@ Laufwasser
@ Biomasse
Wind Onshore

@ Kemnenergie

Laufwasser:
14,89 TWh
4,4%

Biomasse:
32,55 Twh
9,6%

Wind Offshore:

16,92 TWh
5,0%

wind Onshore:

81,09 TWh
23,8%

Solar Selbstverbrauch

® Braunkohle Erdgas
@ Steinkohle ® Ol
® Andere @ Nicht-erneuerbarer Miill
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Fossil:
129,53 TWh
38.0% 340,48 TWh
Vvon
351,53 TWh

/’

Kemnenergie:
6,72 TWh
2.0%

https://www.energy-

Emeuerbar:
204,23 TwWh
60,0%

Erneuerbar
60%(2023)

charts.info/charts/energy pie/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year
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PV Betreibermodelle fUr das Mehrfamilienhaus

Stromlieferung in die Allgemeinstrom- Einzelanlagen Volleinspeisung
Wohnung Versorgung
Einzelne Wohneinheiten Der PV-Strom wird vollstandig
Der Strom der PV-Anlage wird Die PV-Anlage versorgt betreiben jeweils eigene PV- ins 6ffentliche Netz eingespeist.
allen interessierten gemeinschaftlich genutzte Anlagen.
Wohneinheiten zur Verfigung Verbraucher wie z.B. das
gestellt. Treppenhaus, die Tiefgarage

oder die Warmepumpe.

Photovoltaik auf dem Mehrfamilienhaus - Energieagentur Regio Freiburg (energieagentur-regio-freiburg.eu)
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https://energieagentur-regio-freiburg.eu/pv-mehrfamilienhaus/#hintergrund
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Photovoltaik im Altstadtquartier

Herausforderungen PV
* Denkmalschutz

* Begrenzte Flachen, Abschattung

Herausforderungen Warme
e DAmmung der Fassade
* Warmepumpen: Platz / Gerdusch / Stromnetze

* Warmenetze: Aufwand / Seewassernutzung
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Denkmalschutz

Im Mai 2022 hat BaWu neue Leitlinien erlassen und im April 2023 nochmal aktualisiert:
https://mlw.baden-wuerttemberg.de/de/denkmalschutz/pv-und-denkmalschutz

Zusammenfassung:

Die Genehmigung ist ,,regelmaliig zu erteilen, wenn sich die Solaranlagen der
eingedeckten Dachflache unterordnen und moglichst flachenhaft angebracht werden.
Nur bei einer ,,erheblichen Beeintrachtigung” des Kulturdenkmals kann anders
entschieden werden. Dabei soll in der Einzelfallpriifung zum Beispiel auch berucksichtigt
werden, ob die Solaranlage ausreichend Abstand zur Dachkante halt.
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https://mlw.baden-wuerttemberg.de/de/denkmalschutz/pv-und-denkmalschutz

ﬂ 19.10.2023

Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier

18 PV-
Module
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Vergleich Dachneigung 30° Sud

PV-Module
10 kWp
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Es geht auch senkrecht!

kWh PV Ertrag
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500 . * ¢ ®
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Ax M -60 3.2 Hisun&a{ar
p re m i u m e n Se m b I e ~Deutsche Module mit Charakter”

Photovoltaikmodule aus deutscher Herstellung —
entwickelt und gefertigt mit oberschwdbischem
Qualitdtsanspruch

Es geht auch farbig

zuverlassig . stark . attraktiv

Ansprechendes Design
speziell fiir Denkmal-
und Ensembleschutz

» Hohe mechanische Belastbarkeit
» Optimale Sonnennutzung durch
hocheffiziente monokristalline PERC-Zellen

» Mit Plussortierung fur extra Ertrage
» PID free
» EL geprtift

MADE IN

cermANY [HIE

https://www.photovoltaikforum.com/core/attachment/265990-04-2022-axsun-solarmodul-ax-m-60-premium-ensemble-de-295wp-pdf
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https://www.photovoltaikforum.com/core/attachment/265990-04-2022-axsun-solarmodul-ax-m-60-premium-ensemble-de-295wp-pdf

Es geht auch farbig

https://www.romosolar.com/
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ylar Module

fir das Ziegeldach
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https://www.romosolar.com/

oder voll integriert

Wir sind Autargq.

Next Level Roofs. |

https://www.autarg.com
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Photovoltaik mit Batteriespeicher

D %%% D
/
W

2

6:00 Uhr 12:00 Uhr 18:00 Uhr

® PV Produktion m Eigenverbrauch
B Stromverbrauch ® Eigenverbrauch, gespeicherte Energie

@
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Warmepumpe UND Kraft-Warme-Kopplung KWK
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Saisonaler Speicher — die grolSe Herausforderung
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Saisonaler Speicher — die grolSe Herausforderung
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Saisonaler Speicher — die grolSe Herausforderung
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Saisonaler Speicher — die grolSe Herausforderung
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Saisonaler Speicher — die grolSe Herausforderung
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Mai Jun Jul Aug Sep Okt
B Strom (Haushalt) Warmwasser M Heizung @ PV-Produktion

Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier

Nov

Dez
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Energieproduktion [kWh/d]

Einfamilienhaus mit 150m?2 WF

e Stromverbrauch:

* Haushalt: 3.500
kWh/a

* E-Fahrzeug: 2.400
kWh/a
(12.000km/a @
20kWh/100km

e Warmeverbrauch:

* Warmwasser:
3.500kWh/a

* Heizung: 6.500 kWh/a
(150m? - ~43kWh/m?)
* Stromerzeugung:

* 7kWp- PV Anlagen: ca.
7.000kWh/a
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Uberschuss im Sommer — Unterdeckung im Winter
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Kombination von zwei thermodynamischen Kreisprozessen
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Alternativ: Hybrid-System aus Warmepumpe & Holzpellets

Heizungssystem fiir Ein - oder Zweifamilienhdauser

Profitieren Sie von grol3zligigen
Fordermitteln bis zu 25.000 Euro
und senken Sie lhre Heizkosten
jahrlich um @ 2.000 Euro.

Mit der ECO Hybrid Heizung bestehend aus Warmepumpe,
Pelletheizung und Photovoltaik versorgen wir |hr Eigenheim mit
verantwortungsvoller Energie, die sogar Gewinn bringt!

JETZT HEIZKOSTEN SPAREN =
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Wohnquartier ,Dibelholzle” in Allensbach
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Smartes Quartier: Dubelholzle Allesnbach

bidirektional

~ kt gesamt
* Versorgung durch NaturEnergie P S T '
von Enersiedrent S
* Lokal erzeugter Strom glinstiger als
Netzstrom:
iMSys am Liegenschaftsbezugspunkt W oo crcions '
 Erzeugung des BHKWSs Wi s
* Erzeugung der Dachanlagen IS thlﬂ?’/ﬁ

der Mehrfamilienhduser

* Uberschuss der Dachanlagen

der Doppelhaushalften
Bidirektionale Zédhlpunkte im Keller
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Smartes Quartier: Dubelholzle Allesnbach

e
* Versorgung durch NaturEnergie

von Energiedienst

* Lokal erzeugter Strom glinstiger als

Netzstrom:
iMSys am Liegenschaftsbezugspunkt
Erzeugung des BHKW's

Erzeugung der Dachanlagen
der Mehrfamilienhduser

Uberschuss der Dachanlagen

der Doppelhaushalften
Bidirektionale Zédhlpunkte im Keller
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Beispiel: Dynamischer Stromtarif als Anreiz

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

@ Fixpreis @ Dynamischer Tarif
https://tibber.com/de/stromtarif
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Dynamischer Stromtarif als Anreiz

Cent

20
Sonntag, 24.09.2023

10
-l_'L__t—‘ _‘—L

-10
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 https://tibber.com/de/stromtarif
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Dynamischer Stromtarif als Anreiz

Cent
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Brennstoffzelle —

-

]

12 14 16 18 20
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Sonntag, 2.07.2023

-43 cent
14:00 - 15:00

https://tibber.com/de/stromtarif
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Konstanz Smart Green City: Schlaue Solardacher
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Konstanz Smart Green City: Schlaue Solardacher

* Dacher der Innenstadt fur Solaranlagen nutzen

* Den lokal verfligbaren Solarstrom auch direkt lokal und somit effizient
zu verbrauchen, macht die Konstanzer Dacher schlau

* Input: Solarkataster, Denkmalstatus der Gebaude, lokale Handwerker

* Digitalen Zwilling einer potentiellen Solaranlage zur Wirtschaftlichkeits-
berechnung mit konkretem Bezug auf realen Messdaten begriinden

* Etablierung eines regionalen Okostrom-Tarifs mit 6konomisch
optimierter und netzdienlich Regelung von flexiblen Kundenanlagen
durch den Energieversorger, bevorzugt den Stadtwerken Konstanz
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Smart Green City: ,Energiemonitoring im Quartier”

* Energieversorgung von stadtischen Quartieren im Fokus

* Entwicklung Simulationstool mit Visualisierung fir die optimale
Energieversorgung in stadtischen Quartieren

* Digital, interaktiv, Szenarien der Netzplanung im Quartier ,,durchspielen®

* Ergebnisse sollen als eine Grundlage fir Dekarbonisierungsstrategien auf
Quartiersebene dienen (-> gesellschaftlichen Gesamtkosten etc.)

* Pilotquartier ist das Bestandquartiers Stadelhofen, perspektivisch
Erweiterung auf weitere Quartiere (Oberlohn, Zukunftsquartieren...)
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

* Denkmalschutz schlie8t Nutzung der PV nicht mehr kategorisch aus
* Es gibt PV Losungen fur komplizierte Dacher und Fassaden
* WEG-Betreibermodelle werden

* Umstellung auf Warmepumpen ja, aber verniinftig (z.B. KWK zum
Gegensteuern, Holz-Pellets ...)

 Warmenetze aus Seewasser-Warmepumpe kombiniert mit EE-KWK
ware zielfUhrend

* In ,,Konstanz Smart Green City“ werden Umsetzungen stattfinden

ﬂ 19.10.2023 Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier
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© ISC Konstanz e.V.

Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier

research
for a sunny future

Danke

Fur die Aufmerksamkeit
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ANHANG 1

TH-E Box — THermische und Elektrische Energieerzeugung

ﬂ 19.10.2023 Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier 40



TH-E Box — THermische und Elektrische Energieerzeugung

V /[ [/ 4

Photovoltaikanlage

* Regenerative Energie verwenden

* CO,-frei oder zumindest CO,-neutral

* Energieeffizient (hoher Wirkungsgrad)

* Netzdienlichkeit (nach Bedarf Energie ins

Netz liefern bzw. Energie aus dem Netz
abnehmen)

e Strom- und Warmeversorgung nach Bedarf

Blockheizkraftwerk als ® Se kto re n ko p p I u n g

kiinstliche Sonne
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TH-E Box — THermische und Elektrische Energieerzeugung

Kombination aus Photovoltaik, KWK (Brennstoffzelle), Warmepumpe, Warmespeicher

und Stromspeicher: Optimierte Steuerung sektorengekoppelter Anlagen

.

|

aa d
THE P ‘

J BOX [s]
Electricity Heat Cold

Reliable and exactly as needed

Ih
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Tag / Sommer

7 kWp
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5 kWth
5 kWel

7 kWth
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o
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Nacht / Winter

7 kWp
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5 kWth
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7 kWth
2 kWel
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Kalt / Winter

7 kWp Photovoltaik \

10 kWh

5 kWth
5 kWel

7 kWth
2 kWel
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TH-E Box — THermische und Elektrische Energieerzeugung

Intelligent geregelte Kombination (sektorgekoppelter) Anlagen zum netzdienlichen
und optimalen Verbrauch lokaler, regenerativer Energien:

* Thermischer Speicher
* Elektrischer Speicher bzw. Batteriespeicher (Quelle/Senke)
* Brennstoffzelle bzw. allgemein BHKWs (Quelle)

* Warmepumpe (Senke)

Zu jedem Zeitpunkt kann potentiell Energie aufgenommen oder bereitgestellt werden
und somit netzdienlich agiert werden.
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Wie funktioniert die Netzdienlichkeit von TH-E Box

* Netz braucht Energie — Frequenz < 50Hz
PV-Anlage liefert Strom ins Netz
Volle Batterien konnen Energie ins Netz liefern

BHKW kann gestartet werden und Energie ins Netz liefern

* Netz hat zu viel Energie — Frequenz > 50Hz
Batterien werden aus dem Netz geladen
Warmepumpe startet und erzeugt Warme auf Vorrat
Heizstab startet und erzeugt Warme auf Vorrat

Angeschlossene Klimaanlage startet und erzeugt Kalte

ﬂ 19.10.2023 Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier
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Regelung

@ 19.10.2023

/ettervorhersage
- Meteodaten

; N Unterstitzende Energie
erheverbare Energie (fossile oder synthetische
(PV, Wind, Wasser) ; y"
Energietrdger)

Batteriespeicher

Blockheizkraftwerk
Warmepumpe

_I_S_Leyvzer_t"ﬁng der
~ Effizienz
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Warmespeicher
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Quartierslosung mit ausgelagerter KWK und Nahwarmenetz

A08 288 A28

Photovoltaikanlage Photovoltaikanlage Photovoltaikanlage

Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
Batteriespeicher | | [NENNEEEENNNNN @444 | Batter iespeicher Batteriespeicher
und Wechselrich und Wechselricht ter ind Wecl ichter
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@ 19.10.2023

ANHANG 2

,Energiekette der Zukunft”

Chancen erneuerbarer Energien im Altstadtquartier
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/usammenfassung: ,Energiekette der Zukunft”

Die Clusterinitiative solarLAGO e.V. hat eine Konzeptstudie zur Vollversorgung des
Landkreises Konstanz mit Erneuerbaren Energien erstellt.

Ergebnis: bis zu 7% der Landkreisflache wiirden fir den Energiebedarf benotigt.
Berlicksichtigt ist Strom, Warme, Industrie und Mobilitat. PV, H2, griines Methanol.

Vergleich: 13% der Flache sind Uberbaut, 49% werden landwirtschaftlich genutzt.

Darauf aufbauend konnen jetzt konkrete Umsetzungsprojekte erfolgen, z.B. zu den
Themen Digitalisierung, Seewasserwarmepumpe, Methanol-Speicher, PV-Anlagen.
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Ausgangspunkt: Energiemonitor 2019 — HTWG Konstanz

1.382.638
1.083.215
631.544
618.581
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Geschatzter Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2019 in MWh

)
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6.770
28.692
83.766

166.518
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Energiemonitor 2019 — HTWG Konstanz
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Primarenergietrager im Landkreis Konstanz

Photovoltaikenergie hat im Landkreis Konstanz das grofSte Potential

Relativ wenig Wasserkraftstandorte

Geringes Windpotential im Landkreis Konstanz

In Studie liegt der Fokus auf Photovoltaikstrom

Batterien als Kurzzeit-Energiespeicher

Methanol als Langzeit-Energiespeicher
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Umstellung der Energietrager, Speicher, Anwendungen

Stromversorgung Warmeversorgung Kurzfristiger Langfristiger
Energiespeicher Energiespeicher

Elektrolyseur

6‘ Wéarmepumpe | ) ) )
Methanolsynthese - CO2-Abscheidung

£

Mobile und stationére stationdre IMobiIe und stationare IMobiIe und stationare
Anwendungen Anwendungen Anwendungen Anwendungen
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Wie wurde diese Studie durchgeflhrt

e Wie wird sich welcher Sektor entwickeln?

Mit welcher Energie wird der Sektor zukiinftig versorgt?

Wie ist der jahreszeitliche Bedarf?

Was bedeutet das fir die direkte Primarenergieversorgung?

Welchen Einfluss hat der Sektor auf die Methanolproduktion bzw.
Methanolversorgung

Welches Potential in der Primarenenergieversorgung muss fur die
Methanolproduktion bericksichtigt werden
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Angenommene Transformationen - Mobilitat

* Alle Benzinfahrzeuge werden zuklnfitg zu 100% batterieelektrisch angetrieben
* Alle Erdgasfahrzeuge werden zukunftig zu 100% batterieelektrisch angetrieben

* Alle Dieselfahrzeuge im Verkehr werden zuklinftig zu 50% batterieelektrisch und
50% mit Methanol (Brennstoffzelle oder Verbrennungsmotor) angetrieben

* Alle Dieselfahrzeuge in der Landwirtschaft/Schwerlast werden zuklinftig zu 100%
mit Methanol (Brennstoffzelle oder Verbrennungsmotor) angetrieben
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Angenommene Transformationen - Warme

 Warme wird in Zukunft zu 60% lGber Warmepumpen (Strom), 30% tiber BHKW
(Stromproduktion) und 10% Uber Direktverbrennung (z.B. fir Industrieprozesse)
hergestellt

* Die in den verschiedenen Varianten berechnete Warmeeinsparung durch
Dammmalinahmen wird mit 50% im privaten Bereich festgelegt.

* Solarthermie wird durch PV-betriebene Warmepumpen ersetzt
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Weitere Annahmen

* Wirkungsgradvergleich: Verbrennerfahrzeug vs. EV: 0,25

* Wirkungsgradvergleich: Verbrennerfahrzeug vs. Fahrzeug mit MeOH-
Brennstoffzelle: 1

* benotigte Strommenge fur Methanolproduktion: 2,1 MWh/MWh (inkl. Elektrolyse,
CO2-Abscheidung und Methanolsynthese)

e COP der Warmepumpen: 3,5 — Annahme flr den gesamten Landkreis — bleibt Uber

das ganz Jahr gleich
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Warmeversorgung

Warmepumpe als zentrale Komponente fur die Warmeversorgung

Investierte elektrische Energie kann durch kostenlose Umweltwarme gehebelt werden

Besonders sinnvoll in Kombination mit Blockheizkraftwerken

Blockheizkraftwerke liefern Warme und Storm fir die Warmepumpen im Winter

Blockheizkraftwerke ins Nahwarmenetz geeignet

Blockheizkraftwerk als kiinstliche Sonne im Winter

Methanol (gespeicherter Sonnenstrom aus dem Sommer) als Treibstoff fliir den Winter
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Zukunftige Rolle von Wasserstoft und Methanol

* Wasserstoff als zentraler Baustein der Energiewende

* Macht Sinn, sobald regenerative Uberschussenergie abgeregelt werden muss, da
das Netz keine Energie mehr aufnehmen kann

* Allerdings hat Wasserstoff als Gas nicht die besten Energiedichten
(FlUssigwasserstoff und Driicke von 300 bis 700bar sind als Langzeitspeicher nicht
besonders geeignet)

e Der erste flussige Energietrager — und daher am leichtesten herzustellen —ist
Methanol.

* Auch bei der Methanolsynthese (Kombination von Wasserstoff und Kohlendioxid)
spielt Wasserstoff eine zentrale Rolle
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Interne und externe Methanolproduktion

* Methanolproduktion ist energetisch aufwandig — fur eine Kilowattstunde Methanol
muss 2,1 Kilowattstunden regenerative Energie eingesetzt werden

* ABER: die Wirkungsgraddebatte ist in diesem Fall nicht zielfihrend — die Alternative
ist noch schlechter (Abregeln der Solar- und Windparks)

* Da Methanol als Flissigkeit gut transportierbar ist (ohne Druck und ohne tiefe
Temperaturen), stellt sich die Frage, ob es nicht besser ist, Methanol z.B. aus dem
Sonnengurtel der Welt zu importieren.

e Das entspannt den Flachenbedarf im Landkreis enorm
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Unterschiedliche Varianten

e Variante 1: ohne Warmedammung und Methanolproduktion im Landkreis Konstanz

* Variante 2: mit Warmedammung (50% Reduktion des Warmebedarfs im privaten
Bereich — keine Veranderungen im industriellen/gewerblichen Bereich, sowie
Methanolproduktion im Landkreis Konstanz

* Variante 3: ohne Warmedammung und Methanolproduktion nicht im Landkreis
Konstanz (Import von Methanol aus energetisch optimierten Standorten)

e Variante 4: mit Warmedammung (50% Reduktion des Warmebedarfs im privaten
Bereich — keine Veranderungen im industriellen/gewerblichen Bereich, sowie einer
ausgelagerten Methanolproduktion (Import von Methanol aus energetisch
optimierten Standorten)
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Ergebnisse der unterschiedlichen Varianten

| Flichenbedart | Fachenbedarfabsolut | Ungefahre Kosten flr P-Aniage
I [%] [ha] [Mio€]
8,3 6.764 4.734
7,3 5.883 4.118
2,3 1.862 1.303
2,2 1.822 1.275

@
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ANHANG 3

Methanol-Brennstoffzelle
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Brennstoffzellen und Reformereinheit
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Brennstoffzellen und Reformereinheit
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