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Zielsetzung siz energieplus

(Nahezu) Klimaneutral?

2016 Klimaschutzprogramm Bundesregierung

= 80 % (bis 95%!) Reduzierung CO,- Emissionen bis 2050
Bezug 1990

= 2050 < 3t CO,- Emissionen pro Person und Jahr
2014 > 11t/ Pers./ a

2020 Green Deal der EU

= CO,- Emission Nullbilanz
100% Vermeidung klimaschéadlicher Emissionen

Technisch & wirtschaftlich riesengrof3er Unterschied!

,Gruner* Wasserstoff - Beitrag fur klimaneutrale & ressourcenschonende Quartiere . Prof. Fisch . 06.01.2021 . 3



Zielsetzung “Nahezu Klimaneutral” siz energieplus

Klimaschutzplan 2016 (BMU, Deutschland)

CO,-Emissionen Gebaude + Verkehr
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Zielsetzung
Klimaschutzplan 40 % bis 2030!

siz energieplus

CO2-Reduzierungen im Gebaudesektor bis 2030
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Zielsetzung “Nahezu Klimaneutral” siz energieplus

Klimaschutzplan 2016 (BMU, Deutschland)

Bis 2030:
Einsparziel

Gebaudesektor: - 50 Mio.tCO, /a (- 40 %)

(Klimaschutzplan 2016)

Investition flr 2 %/a Sanierungsrate ca. 30 Mrd. €/a
(ca. 3,8 Mrd. m? Bestand, ca. 350 €/m?\gg)

Emissionen Herstellung

Neubau : +10 bis 15 Mio.tCO,/a (+ 10 %)

(ca. 22 Mio. m?/a, 500 — 700 kg CO,/m?)
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Klimaneutral | Gebaude - Quartier s__iz”energieplus
CO, - Jahresbilanz

Energie-Import Energie-Export
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Zielsetzung siz energieplus

Definition ,Nahezu“ Klimaneutrales Quartier

EigenerVoxrschlag(2016)

<1 tCOs5/ BYWiia

INKE Mobilitat

Gebaude < 10 kg CO,/(m?a) - inkl. Nutzerstrom
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Zielsetzung siz energieplus

Urbaner Klimawandel

ressourcenschonend? - nachhaltig?

4
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Zwillingshochhauser, Stefano Boeri, siz energieplus
,Bosco Verticale®, Mailand

Nachhaltig?

Wird hier CO, gespart?
Sind die Nutzer zufrieden?
Wer tragt Wartungskosten?

i

Stefano Boeris zwei Turme in Mailand (,Bosco Verticale®) sind die Griandungsbauten der  Hortitecture. Foto: Boe
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Forschung siz energieplus

Baume sollen horizontal wachsen??

Die Biologin Alina Schick forscht an BAumen, die horizontal wachsen. Fofo: Visioverdis GmbH
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Zielsetzung siz energieplus

Urbaner Klimawandel

Hitze-Insel

Starkregen

Mittlere Jahrestemperatur 2018 ¢

Luftqualitat Lo oo e
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Hortitecture siz energieplus

Verbessert Klima und Wohlbefinden

.. super — dies ist artengerecht

— bringt Aufenthalts-Qualitat

Entwurf fir den Balluff-Campus yon Grintuch-FEmast
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Urban Hortitecture siz energieplus
Kampf ums proaktive Dach?

Gmnzeg P
vom Dach 7

PFLANZENBAU: Auf dem Jobcenter in
Oberhausen werden die technischen,
wirtschaftlichen und gartnerischen
Herausforderungen einer innerstadtischen

Lebensmittelproduktion erforscht.

Quelle: VDI, Nachrichten, 2020
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Zielsetzung siz energieplus
Proaktive Aussagen — Klimawandel und Stadt!

Neubauten

= erhohen CO,-Emissionen (massiv)
= egal welcher Energiestandard!

, Wirtschaftliche Optimierung (LCA)“

= Effizienzsteigerung und
= Nutzung Erneuerbaren Energien
= kein Widerspruch zu ,Efficiency First* aber ganzheitlicher!
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Zielsetzung siz energieplus

Proaktive Aussagen — Klimawandel und Stadt!

Solarisierung bestehender Stadt-Quartiere

= max. Nutzung von Dachern und Fassaden fur PV
= aber: Beitrag zur Klimaneutralitat < 50 %!

Stadt der Zukunft muss riesige Mengen an
CO.,-freien Energien importieren!
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Zielsetzung siz energieplus

Klimaneutrale Gebaude — Konkrete Malihahmen

Verdoppelung Sanierungsrate = > 2 % pro Jahr
Solarisierungsrate | PV auf Dachern - Vervielfachen
Neubauten nicht entscheidend » GEG kein Einfluss!
bei Neubauten (Ol, Gas)! . keine Abgaskamine
Heizgerat der Zukunft - elektr. Warmepumpe
Wirtschaftsimmobilien - Betriebsoptimierung
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Welche Rolle spielt Griner Wasserstoff
- Im Quartier?
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Klimaneutralitat aber wie? siz energieplus

Ausbau Stromerzeugung

Vervielfachung der Stromerzeugung

aus Erneuerbaren Energien erforderlich!
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Klimaneutralitat aber wie? siz energieplus
Ausbau Stromerzeugung |

Faktor vier bis Funf!

2020 Strom 2050
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Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung
Ohne Grinen Wasserstoff keine Energiewende

2020 2030 2040

,Gruner* Wasserstoff - Beitrag fur klimaneutrale & ressourcenschonende Quartiere . Prof. Fisch . 06.01.2021 . 21
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Stromerzeugung 2019/20 - 2050
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siz energieplus
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Klimaneutral - Stromerzeugung (2050) siz energieplus
Investitionsbedarf

Gesamter jahrlicher Investitionsbedarf
(inkl. Infrastruktur)

rd. 30 —40 Mrd. €/a (bis 2050)

Bundes-
haushalt 2019 145 Mrd. Arbeit + Soziales

43 Mrd. Verteidigung
29 Mrd. Verkehr + Digital Infrastrutur
18 Mrd. Forschung + Bildung

Einnahmen aus CO,- Abgabe
45 Mrd. €/ a (900 Mio. ten, / @)
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Decarbonisierung Stromversorgung bis 2050 siz energieplus

Flachen- und Investitionsbedarf

Zielsetzung 2050: 550 GWe| (Faktor 5, Bezug 2020!)

300 GW,, ca. 25.000 km?

Erf. Zubaurate 10 GWp/a, davon 50% onshore
e 2019: ca. 1 GW,/a

250 GWIO ca. 3.750 km?2
P Erf. Zubaurate 8 GWp/a
e 2019:ca. 1,5 GWp/a
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Klimaneutral - Stromerzeugung (2050) siz energieplus
Flachenbedarf

51 % Landwirtschatft
32 % Wald
14 % Siedlung(9)+Verkehr(5)

T
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Klimaneutral
Solarisierung Stadt Stuttgart
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siz energieplus

Jahres-Strombedarf
Stuttgart

2014 4 TWhl/a
2050 6 TWh/a

50 % Zuwachs!

Nahezu Klimaneutrale
Stromversorgung (95%)

ca. 60 % PV- Stadtgebiet
ca. 40 % PV Umland

Quelle, FhG, IBP, H. Erhorn
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Klimaneutral

ey siz energieplus
Solarisierung Stadt Stuttgart st s o

Strombedarf und Stromerzeugung Stuttgart

2015/2050
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Klimaneutral

Solarisierung - Gebaudeentwurf

Meﬂten, Kassel g ,Enertopia“

siz energieplus

die Solarisierung fur die Wiste
HHS, Kassel (2008)

.Das Gebaude !
als Kraftwerk L ESEE

und e-Tankstelle* 7 E=SEE
MNFE (2004)

| - ! i
PES— =
o f{_-ﬂ R g

‘HHS, Kassel
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Klimaneutral siz energieplus
Solarisierung Stadtquartiere — Flachdach!

Klimaneutral?

= Dachflachen sind
ab 5 - 6 Geschosse
nicht ausreichend!

= Kein Konflikt mit Dach-
Begrunung!
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Klimaneutral siz energieplus

AGRO-PV — Doppelnutzung Agrar-Flachen

T T T o ]
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, Gruner” Wasserstoff (H,) 5?2,,,?U¢ngep|us
z.B. durch Wasserelektrolyse S
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Klimaneutralitat erfordert siz energieplus
Solare Wasserstoff-Wirtschaft!

Gruner Wasserstoff =
Schllsselelement der Energiewende

= Speicherung von erneuerbarem Strom
Langzeitspeicherung — Gasnetz, Kavernen, Tanks

= Sektorenkopplung
Strom — H, - Warme, Gebaude, Mobilitat, Industrie
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Rolle H, in D — im Gebaudesektor?
Wasserstoff-Bedarf — 80 & 95 % Szenario

Wasserstoffbedarf und -infrastruktur

14
12

Wasserstoff in Mt
o N A O 0 O

SZENARIO 80

SZENARIO 95 I

Heute 2030 2040 2030 2030 2040 2050
L > L .

m Gebidude = Industrie

Energie = Verkehr

Robinius, M., Markewitz, P., Lopion, P. et al. (2019): Kosteneffiziente und klimagerechte Transformationsstrategien fur das deutsche Energiesystem bis zum Jahr 2050.
(Kurzfassung)Forschungszentrum Jilich GmbH

siz energieplus

Wasserstoff

prioritar in Sektoren
mm) \obilitat & Industrie!

!

Abwarme (35%)

=  fir Gebaude nutzen!
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Rolle H, in D —im Gebaudesektor? s_iz_er)ergieplus

Wasserstoff-Bedarf — 80 & 95 % Szenario
95

14 SZENARIO 95

12 Import — Gebiete?
E 1 LIII 60 GW Sud-Europa (Sonne)
~ 8 s Nord-Europa (Wind, Wasser)
% 6 SZENARIO 80
2 4 Oder doch????
@
0
3 2 MENA- Staaten
< 9 20 GWe Chile

Australien
2050 2050

H Import Elektrolyse Erdgasreformierung

Robinius, M., Markewitz, P., Lopion, P. et al. (2019): Kosteneffiziente und klimagerechte Transformationsstrategien fur das deutsche Energiesystem bis zum Jahr 2050.
(Kurzfassung)Forschungszentrum Jilich GmbH
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Nutzung Abwarme im Quartier! siz energieplus

Potential Abwarme aus H2- Produktion

60 GW,, Elektrolyse-Kapazitat bis 2050 (nurin b1)

Abwarme-Aufkommen (65 — 70<€C) >> 100 TWh/a

(rd. dem Fernwarmeaufkommen in 2020)

Ausreichend zur Warmeversorgung von

rd. 14 Mio. sanierter WE
(2019: ca. 42,5 Mio. WE)

Gruner* Wasserstoff erfordert ,Griinen“ Strom!
bis 2050 15 - 20 GW,, / Jahr
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Griner H, Import siz energieplus

Kostenvergleich

Produktionskosten fur Grunen H2 aus PV-Strom
ohne Transportkosten

Standort Global- Stromertrag H, — Produktionskosten
Strahlung Strompreis
i OPEX | CAPEX | GESAMT
kWh/(m2a) | kWh/(kWp a) : ct/kWh €/kg €/kg €/kg
Siid- i
Deutschland 1.100 1.250 i 50 2,8 1,2 4,0
Sud- Europa | 1.800 17009 | 38 2.1 1,2 3,3
MENA- Staat | 2.300 1.800% | 3,5 1,9 1,1 3,0

") Ertrag durch hohe Umgebungstemp. + Verschmutzung reduziert

Im Vergleich zu Sud-Deutschland (ohne Transport)
Saudi-Arabien ca. 33 %

Sludspanien ca. 10 % kostengunstiger!
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Machen statt Reden!
BMWIi & BMBF fordern Stadtquartiere
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Forderinitiative Energieeffiziente Stadt (2017 —2022) siz energieplus
Die sechs Leuchtturmprojekte

GEHIRIERT DURCH

$ Bundesministerium Bundesministerium
L]

. fir Wirtschaft fiir Bildu nﬁ
6 Leuchtturmprojekte und Energie und Farschung
~,Quarree 100" in Heide AJFUIND EINES BESCHLUSSES DES DEUTSCAEN BUNDESTALES
T """""""""""""" Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung
20 Partner
T’

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ -,ENaQ - Energetisches Nachbarschaftsquartierin Oldenburg
"""" Sektorkopplung Strom, Warmeund Elektromobilitét

+ZED“ Null-Emissions-Quartier in Zwickau

_________ Zukunftssicheres und bezahlbares elektrisch-thermisches Verbundsystem fur Wohnungen
- - 13 Partner

.Pfaff* ehemaliges Werksgelande in Kaiserslautern

T -------------------------------- Energiewende im Quartier, Nutzung lokaler EE, denkmalgeschitzten und neuen Geb&uden
9 Partner

- ZES-West-P2G2P* in Esslingen am Neckar
,'I ' "7=--- Klimaneutralesund energiewendedienliches Stadtquartier durch
2 /,' sektoriibergreifendes SmartGrid - 12 Partner

~Stadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam l6sen” in Stuttgart (Birgerhospital) und Uberlingen

Innovative Geb&audeldsungen verkniipft mit Sozialvertréglichkeit durch Quartiersapp
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus
Planungs- und Baustand
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus

Eindricke — Baufortschritt
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Quartiers-Zentrum
Block E, Crystal Rock (MVRDYV, Rotterdam)

siz energieplus




Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus

Eindricke — Klimaneutral Wohnen
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus
Energiekonzept: Klimaneutralitat und lokale Energiekreislaufe |

Mobilitat Gasnetz  Industrie

<1tCO,
pro EW / Jahr

[
Gebaude D
+ Mobilitat HZ \ \

Mieterstrom 2
Speicherung erneuerbarer Strom

Sektorenkopplung Ab reg el un g

<\

Lokale Uberschiisse

Wwarme

Quartier Elektrolyse Stromnetz

N ==96%)/0
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus
Solarisierung — PV rd. 1.300 kW,
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus
Daten Wasserstofferzeugung

Alkalische Elektrolyse

Power: 500 kW, (Skid mit 6 IMET Cell Stacks)
Nominal: 100 m3H,/h

Betriebsdruck: 10 bar
Elektrolyt: 30% Kalilauge, 500 |
Wasserbedarf: 1,51/ m3H, (181/kgH,)

Nutzungsgrad: 5,2 kWh,/ m3H, (ca. 60%)
Abwéarme: ca. 60 € (30 - 35%)

Investitionskosten
Elektrolyseur inkl. H,O Aufb., H, Reinig.: 1.600 €/kW
Gesamtsystem, Inbetriebnahme: 2.000 €/kW,

Foto: Hydrogenics, Belgien

H,- Produktion (2 Skid)
= ca. 400 kg/Tag |ca. 85t pro Jahr

Abwarme
= ca. 600 MWh/a | 50% des Bedarfs
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen

H, Gestehungskosten

12

[
o0 o

H2-Gestehungskosten [€/kg]
(o)}
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siz energieplus

H2-Gestehungkosten in Abhdngigkeit der Strombezugskosten

Strompreise

Esslingen

_——

Stromgestehungskosten
PV-GroRanlagen

//

0,08 009 0,10

Investitions
Szenarien

1000 €/kW
w2000 €/kW

w3000 €/kW

Randbedingungen

Abschreibung 10 a
Verzinsung, Wartung, Betrieb, etc. 10 %
Volllaststunden 5.000h/a

011 0,12 0,13 0,14 0,15

Strombezugskosten [€/kWh]
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen s_i»z_ler\}ergieplus

H, Produktion — Verteilung — Verwertung

o i

Energiezentrale mit Elektrolyse,
H,-KWK/ Zentraler Batteriespeicher
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen siz energieplus
Akzeptanz — Erfahrungen aus der Praxis

= Offentlichkeitsbeteiligung nach BImSchG

= Durchftihrung von Blrgerveranstaltungen

Positive Haltung und Offenheit
gegenidber Umweltschutz und
Nachhaltigkeit!

Informations- und Besucherzentrum
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Ausblick —Think BIG
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siz energieplus B

Vom klimaneutralen Gebaude zum Quartier!
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Klimaneutrale Quartiere siz energieplus
Mission zur Umsetzung
Ziele durch Politik gesetzt

= EU Green Deal,
= BMU Klimaschutzplan

Gesetzliche Rahmen sind geschaffen

= CO,- Steuer (2021)

= EEG - Erneuerbare Energiegesetzt (2021)

= BEG Bundesforderung Effiziente Gebaude (2021)
= Nationale Wasserstoff Strategie (2020)

Wir — die Blrger — mussen die Ziele Umsetzen!
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Klimaneutrale Quartiere siz energieplus
Mission zur Umsetzung

Umsetzung Klimaneutralitat —
Hindernisse aus dem Weg raumen!

= Haben wir den Mut zum Umbau?

» |st die Akzeptanz der Gesellschaft vornanden?

» Es wird viel Geld kosten!
aber:
Folgeschaden ausbleibenden Handelns werden teurer.
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Klimaneutrale Quartiere siz energieplus
Mission zur Umsetzung

Klimaneutrale Quartiere —was ist zu tun?

» Gebaudebestand erhalten > nachhaltig lebenswert entwerfen
= Burger Information, Aufklarung der Investoren, Planer, Ausfiihrenden
= PV-Technik, Elektrolysen, BZ, Batterien, ..... in Europa produzieren

» Stadt- & Lokal-Politik missen brennen!
Klimaschutz-Fahrplane flr Stadtquartiere jetzt entwickeln

= EU- und Bundes-Wetthewerb ab 2021 (jahrlich 200 Kommunen)
Klimaneutrale urbane Raume 2050 — jetzt umsetzen!
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Energiewende - klimaneutral siz energieplus
Effizienz und Solarisierung urbaner Raume B

Klimaneutrale MEGA- Projekte

BESTEHENDE

INFRASTRUKTUR Suburban
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Machen statt Reden!
Let fossil fuels rest in peace!

siz ene rg | e pl us Gropiusplatz 10 MuhlenpfordtstraRe 23 sul725@stw.de

D-70563 Stuttgart D-38106 Braunschweig www.siz-energie-plus.de

EIGIS|
L | | | Ingenieurgesellschaft, Stuttgart
(EEIl www.egsplan.de



