Old New Territory
Frankfurt

THE PLAN

URBAN GREEN & NATURE 4
WATER

BUILDINGS & BRIDGES =i TN %ﬁ?}% EFI’L\J\ HA] [ :

HEIR

B HiREREE

PR M ERIER T K

MR ML B R H STk
MR KRS

R fiEBE

R RETR E A= Tt

TRANSPORT

URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE

ART & CULTURE
PACKAGING - INNOVATIVE
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE

LAW
FINANCES
IMPLEMENTATION

SPECIALIST INFORMATION

SEARCH
THE TEAM
CONTACT & IMPRINT

<RO@WO@®@




Old New Territory
Frankfurt

'c;l;f,'r .
> ." -

ERRMAMHE, HATNENBREBILEN. BIBTUEA. HREVIEALRAPVTHERIHR.
PRASETRBILTEN. FRASTTRN, mfENg S SEFE ML 22T RN S NT

] L6
i’?ﬂ'ﬁbo

THE PLAN

BUILDINGS & BRIDGES
URBAN GREEN & NATURE

WATER
- AR T TR R O RRR RIS — — W R EE LB %
e 3% ]
e
T
TRANSPORT

URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE

ART & CULTURE
PACKAGING - INNOVATIVE
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE

LAW
FINANCES
IMPLEMENTATION

SPECIALIST INFORMATION

SEARCH
THE TEAM
CONTACT & IMPRINT

<RO@WO@®@



Old New Territory
Frankfurt

THE PLAN

BUILDINGS & BRIDGES
URBAN GREEN & NATURE
WATER

BEIR
BFr: HeElREE
MR &I ER N1 FEK
MR M HEBERHLFHES
MENRKEB
H B (EEE
REREREMIZNE
TRANSPORT
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE

ART & CULTURE
PACKAGING - INNOVATIVE
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE

LAW
FINANCES
IMPLEMENTATION

SPECIALIST INFORMATION

SEARCH
THE TEAM
CONTACT & IMPRINT

<RO@WO@®@




Das Ziel: die urbane Energiewende
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Key figure Unit 2019 2018 2017
MWh 344.844 525.390
MWh 617.809 1.035.787
MWh 83.806 83.708
MWh 234.590 233.482
MWh 156.936 156.693
MWh 34.900 31.506
MWh 1.472.886 2.066.566
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Power generation

Unit Year Jan. Feb. March Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
GWh 197 72 95 162 224 242 246 253 230 186 127 74 61
GWh 417 16 21 35 48 51 52 53 48 39 27 16 13
GWh 394 15 19 33 45 48 49 50 45 37 25 15 12
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March Apr June July Aug.
(] ?:f%irceienc]; If B Energy consumption ratio
Name Unit .| Year Jan. Feb. |March | Apr. | May |June July | Aug. | Sep. Oct. | Nov. | Dec.
.Degree of self-sufficiency % 91,7 92 95,9 | 992 | 997 | 995 | 98,2 | 999 | 98,7 | 953 | 98,8 | 952 | 91,7
Energy consumption ratio % 98,6 99,8 | 998 | 99,8 | 981 | 97,8 | 97,6 98 91,9 99 99,6 | 99,7 | 99,7
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1 Gas plate

'2) Absorber surface

(D
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(3) Copper tube 3 @

With heat transfer medium
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Strombedarf der Briucken
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= 4 37GWh/ &+,
EEER 76% # A# FEEH B (kWh/ A *4E) BB AER (GWh/E)
35.000 1080 37.79
FERHBR (nH/HEA 14.66 53
EEMNEBH 470 408 0.19
FEEER 24% ER(m?) / & B {7E 1 3 SR (KWh/m?*4E) BN BRGWh/EE)
MNBEE, /NSEER, FIE, IEE 12% 33001 137 4,51
£F, BE 10% 27501 137 3.76
KINETH 11% 30251 79 2.39
EEEEARR/AEESE) 10% 27501 27 0.75
/l\ftuﬂ (BB, ZIERE) 4% 11000 40 0.44
S (ERER, ik, BEHS) 6% 16501 62 1.02
EF $AER/ZER 5% 13751 40 0.55
FEIRERE, BiE, AB% 4% 11000 74 0.82
FEJLAR/40)LE /)14 4% 11000 28 0.31
INEE /A 3% 8250 31 0.25 22
BERT, YRR, Bk, Xk 6% 16501 29 0.47
YR ae (ZHEIPAS) 2% 5500 69 0.38
I AzZEiE (SAMA) 1% 2750 33 0.09
LRkt (3 k&) 3% 8250 83 0.69
TR 10% 27501 41 1.13
FIZEMk 9% 24751 41 1.01
EEERHR 3.13
BT R A 53 4 B A% 275 510 0.14
Bl g HE {8 18R (kwh/4E) B AERGWH/E)
A 400 832 0.33
B E A ERER 9000 103 0.92
B R ALERER 9000 164 1.48
REIgSE 400 170 0.07
BN ]-E R 600 127 0.08
EENE 209 1168 0.24 8
aE 500 781 0.39
EER 209 1168 0.24
48HEK 2.00
Bzhib, &S, =H, ME 2.00
= BE {1 7R (kwh/4E) BB NHRGWH/E)
R ML NEBIR T E R 200 12000 15.80
HERMENS SR FET 100 179000 21 37
SUMME 120
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Electricity mirror Germany 2020/2021

Properly equipped households consume up to 50% less electricity

1

Building Persons in the
type Hot water Household

i bis1.300  bis1.600  bis2.000  bis2.500  bis3.200  bis4.100  dber4.100

i bis2.000  bis2.400  bis2.800  bis3.000  bis3.500  bis4.200  dber4.200

[’\\\\ fig bis2.500  bis3.000  bis3.400  bis3.700  bis4.200  bis5.000  dber5.000

without power 1§ bis2.700  bis3.300  bis3.700  bis4.000  bis4.700  bis5.800  dber 5.800

ﬁ f##f8+  bis3.200  bis4.000  bis4.500  bis5.000  bis6.000  bis7.500  dber7.500
House i bis1.500  bis1.900  bis2.300  bs2.900  bis3.500  bis5.000  ber5.000
0 i bis2.400  bis3.000  bis3.400  bis3.800  bis4.500  bis6.000  Gber 6.000

r)\\\\ pia bis3.000  bis3.500  bis4.000  bis4.800  bis5.600  bis7.000  dber7.000

ki paid bis3.500  bis4.000  bis4.800  bis5.500  bis6.400  bis8.000  Gber8.000

§#8i8+  Dbis4.000  bis5.000  bis6.000  bis6.800  bis8.000  bis10.000  ber10.000

g bis800  bis1.000  bis1.200  bis1.500  bis1.600  bis2.000 = dber2.000

i bis1.200  bis1.500  bis1.800  bis2.100  bis2.500  bis3.000  Gber3.000

r'\\\\ il bis1.500  bis1.900  bis2.200  bis2.600  bis3.000  bis3.700  Gber3.700

Without power i@ bis1.700  bis2.000  bis2.500  bis2.900  bis3.500  bis4.100  aber4.100

ﬁ §##ff+  Dbis1700  bis2.300  bis2.800  bis3.500  bis4.200  bis5.500 | dber5.500
P— f bis1.000  bis1.400  bis1.600  bis2.000  bis2.200  bis2.800  ber2.800
0 i bis1.800  bis2.300  bis2.600  bis3.000  bis3.500  bis4.000  Gber4.000

r'\\\\ fid bis2.500  bis3.000  bis3.500  bis4.000  bis4.500  bis5.500  Gber 5.500

Withpower g bis2.500  bis3.200  bis4.000  bis4.500  bis5.000  bis6.000  dber 6.000

o o e  Bifi#+ | DS2400  bs3.500  bs4.300  bs5.200  bs6.200  bis8.000 | Gber8.000

AR KRR ERIE T17H
£

S5xERNNMLER—E, &
H—FHNHREMNEEETI2ES
ABNKEEE.

RIBFEBEZFRSE, £— ML
LT REEFENALAEF, A
HWFEBEE (AREHK, XtE
RN LRt R) BRMhE
1200 ZFE 1500F FL A /4= j8] .
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HEITE3ISHBMEMEXEFERNE AT KE, DIEERIMWNEERNSIEER

HYZE 7+

HREME EEERNEBBNER (REEAR) NA438CWh/E, 3.5HRERMASFEEEAN1100T BA/E,

. . Share Quantity Share Share of building type Number Of Electricity Electricity
Residential Building type People Residents /Residents People demand demand
(kwh/p) (GWh/a)
1 20% 13.0% 4,550 1,500 6.8
<=2.5 Floors 65% 2 50% 32.5% 11,375 2,400 13.7
(3
(House) 3 20% 13.0% 4,550 3,000 4.6
4 10% 6.5% 2,275 3,500 2.0
1 20% 7.0% 2,450 1,000 2.5
>2.5 Floors - -
(Multi-family 359% 2 50% 17.5% 6,125 1,800 5.5
houses) 3 20% 7.0% 2,450 2,500 2.0
4 10% 3.5% 1,225 2,500 0.8
Sum 100% 35,000 37.8
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Cafes, krosks, teahpuses, etc. Small restaurants 12%
Restaurants, bistros 10%
Grocery stores (small/large) 11%
Special sales stores (art, organic flowers, etc.) 10%
Small businesses (repair café, cooking school). 4%
Service providers (hairdresser, cosmetics, cobbler, etc.) 6%
Div.offices (landscapers etc. max 5 employees) 1%
Medical practices of all kinds 5%
Sports activity (fitness, dance, gymnastics, etc.) 4%
Swimming pools with special focus (3 pieces) 3%
Music payilions, hobby pop-ups, the'ater' other culture. 6%
IT-College 10%
Academy of Arts and Crafts 9%
Creches/kindergartens/education 4%
Primary/secondary schools 3%
Special shelters (women's shelter, etc.) 2%

Area shares of the individual sectors in the total area of the Frankfurt

bridges

FEEERAFIFEEBLEAAR
RS

X F32 S HFHKERAFETEE, Thiit
B —MRAMH.

HIETE. MHMES ZIFEREMBI D MK E
Z AR N KBS TR R Sidid
130F BB/ K.

MRBNBETWEF T ROFEEESHREN
% EZNMTV R A EIRE 2L IEL, o]
PUTE R ETRNEX B GEFEEEAN
70T R/ FTIR (BFEAREEE) .

UL PUTEHAFRME FIEFEEXFERN
B, 1V EFEZY 22GWh,
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BNEREEESTERNAETX:

BN AN
:\/%%

BREFEEERAETNEE

/
. . Percent/ Area (m2) / spec. electricity demand Electricity demand Total
Non-residential
Number Number (kWh/m2a) (GWh/a) (GWh/a)

Cafes, kiosks, teahouses, etc. Small restaurant 12% 33.001 137 4,51

Restaurants, bistros 10% 27.501 137 3,76

Grocery stores (small/large) 11% 30.251 79 2,39

Special sales stores (art, organic flowers, etc.) 10% 27.501 27 0,75

Micro-enterprises (repair café, cooking school) 4% 11.000 40 0,44

Service providers (hairdresser, cosmetics, cobbler, etc.) 6% 16.501 62 1,02

Div. Biros (Landschaftsgartner etc. max. 5 Mitarbeiter) 1% 2.750 33 0,09

Medical practices of all kinds 5% 13.751 40 0,55

Sports activity (fitness, dance, gymnastics, etc.) 4% 11.000 74 0,82

Swimming pools with special focus (3 pieces) 3% 8.250 83 0,69 22
Music pavilion, hobby pop-up, theater, other. Culture 6% 16.501 31 0,47
Creéches/kindergartens/education 4% 11.000 28 0,31

Primary/secondary schools 3% 8.250 31 0,25

IT-College 10% 27.501 41 1,13

Academy of Arts and Crafts 9% 24.751 41 1,01

Special shelters (women's shelter, etc.) 2% 5.500 69 0,38

Heat pump for non-residential buildings 3,10

Elevators (commercial) 240 505 0,11
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HRIIR AR Building- source/ Per m? and year Frankfurt am Main >
Hh PO AEBE area in m? Heating é
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TRANSPORT fthe EU & N o
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Commission & & <&
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Z‘:;K:EGV'J"TGE'R::&::E‘;LDWIDE Districtheating  bis 80  bis 135  bis 236 | ab 237
100 - 250
Heat pump g bis 27 bis 43 bis 96 ab 97
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IMPLEMENTATION 0o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >25C
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SEARCH
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BUILDINGS & BRIDGES S N TN+ B S INE . NIy 3 S— N N ==
e e BYTHEN. EHER, BEABRTNALHA LSRR NEFENEETRANS A2 —. FETRANAGAT
Sy, KA D < < S kS KA Dl 37 M EE = > RS
WATER KEEEBRNKBENTUmEL. WP RBRRBENFEME ENFERTR, BFKLAA14GWH/E,
BEIR
b2 A4t | AEES
PR ML R EEFFIS TR Heat dema nd
i 2 spec. heat demand / cooling
Building category Share Usable area (m) demand (kWh/m? a) Heat demand (GWh)
Residential 76% 26,2
TRANSPORT Residential buildings (heat demand for space heating) 873.257 30/30 26,2
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE Residential buildings (cooling demand for room cooling) 873.257 30/30 26,2
Non-residential 24% 13,6
ART & CULTURE Cafés, kiosks, teahouses, etc. Small restaurant 12% 33.001 92/ 2,0
PACKAGING - INNOVATIVE Restaurants, bistros 10% 27.501 92/ 1,7
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE Grocery stores (small/large) 11% 30.251 57/ 1,2
Special sales stores (art, organic flowers, etc.) 10% 27.501 55/ 1,0
LAW Micro-enterprises (repair café, cooking school) 4% 11.000 56/ 0,4
FINANCES Service providers (hairdresser, cosmetics, cobbler, etc.) 6% 16.501 45/ 0,5
IMPLEMENTATION Medical pra.ctlce.s of all kinds : 5% 13.751 66/ 0,6
Sports activity (fitness, dance, gymnastics, etc.) 4% 11.000 76/ 0,6
Creches/kindergartens/education 4% 11.000 58/ 0,4
Primary/secondary schools 3% 8.250 58/ 0,3
Music pavilion, hobby pop-up, theater, other. Culture 6% 16.501 69/ 0,8
Special shelters (women's shelter, etc.) 2% 5.500 75/ 0,3
Div. offices (landscapers etc. max. 5 employees) 1% 2.750 58/ 0,1
Swimming pools with special focus (3 pieces) 3% 8.250 181/ 1,0
IT College 10% 27.501 78/ 1,4
< @ @ @ @ @ IAcademy of Arts and Crafts 9% 24.751 78/ 1,3
otal 40
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Eine Erweiterung Uber die Bricken hinaus: Energiebander an den Autobahnen

Die Stromproduktion durch PV-Module muss nicht an den Aul3enarmen der Briicken
enden — sie kann an Masten installiert auch dartber hinaus erfolgen, entlang von
Autobahnen und Bundesstral3en




Old New Territory Das Konzept der Energiebander ist einfach zu implementieren, vergleichsweise

Frankfurt . . . : .
kostenguinstig und weder fur Natur noch Menschen invasiv
THE PLAN
Ca. alle 15 Meter wird ein Mast aus Eisenfachwerk aufgestellt, dhnlich den herkdmmlichen Strommasten, nur viel kleiner: Die
BUILDINGS & BRIDGES Fachwerk-Konstruktion ist materialsparend und sorgt dafir, dass Autofahrer freie Sicht entlang der Stral3e behalten.
URBAN GREEN & NATURE
WATER In einer Hohe von rund 5 m werden die Masten miteinander verbunden, und Photovoltaik-Module werden an den
- Verbindungsstegen in einer Reihe (wie ein Band) zwischen den Masten angebracht. Eine zweite Reihe wird ca. 2 m Gber der
Be AL B R ersten angebracht, so dass die Verschattung der unteren Reihe geringflgig bleibt.
TR MEZRIER T K
72 I 2% ) LB 0 254 B oK Die PV-Module haben eine Breite von 1,50 m und werden im optimalen Winkel zur Sonne ausgerichtet. Es handelt sich um
:Ei??ﬁ&% hocheffiziente schwarze PV-Module. Da sie (iber dem Rand von Straen angebracht werden, die bereits dunkelgrau sind, kdnnen
A
%%ﬁ&%’%&ﬁm&ﬁﬁ sie kilometerlang installiert werden, ohne dass sie sich auf die Albedo oder das Lokalklima auswirken.
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Rund 100 GWh/a konnen mithilfe von ca. 60 km langen Energiebandern rund
um Frankfurt gewonnen werden
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Electricity consumption by sector

Energy Profile Frankfurt 2018

" Households 900 GWH/a

¥ Trade, commerce,
Services

Public facilities,
Infrastructure

¥ Industry
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Insgesamt werden ca. 303 GWh/a Warme durch PVT Hybridkollektoren erzeugt

Mit 1 Mio Quadratmeter PVT Hybridkollektoren werden ca. 303 GWh/a Warme erzeugt; ca. die Halfte davon befindet sich auf den
Bricken und die andere Halfte auf den Parkplatziberdachungen neben den Brlicken.

Thermal energy generation through PVT modules

85% of total ener .
PVT solar modules total area (m2) ? (GWh/a) gy Shares E (%) Shares on & next to the bridges (%)
(1) Roofs of the bridge buildings 47.429 11,25 3,71
(2) Canopies and station roofs 58.078 14,17 4,67 .
(3) Bridge sides 445,723 119,51 39,39 ’
(4) Facades of the bridge buildings 55.882 11,51 3,79
(5) Parking next to the bridges 411.675 146,97 48,44 48,44
SUM 1.018.787 303 100 100
. L 60
Rund 80 % der Warme (246 GWh/a) wird im
Sommer erzeugt, wenn fast kein Warmebedarf 50
besteht. Deswegen wird die erzeugte Warme im
Sommer unterirdisch in BTES (Borehole Thermal :g 40
Energy Storage) gespeichert und im Winter zum o 20
. . . . . 0-'
Heizen mit Niedrigtemperaturen wieder £ =
hervorgeholt S 46
g : 20 39
)8 31
Im Winter werden die restlichen 20% Warme (57 10 . e
GWh/a) erzeugt. Diese wird direkt zum
. . . 4 6 7 4
Verbraucher zum Heizen weitergleitet.. 0
Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
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EE=wm, kEEHEF O, TVEXMEKNENEITAAL190KE, FFE

1.66 X ELHT,
RIFBEZTRAEAEILH SFEI0ZENNBENPIT:
100 MW (876 GWh) Xk BEE/KHE
40 MW (350 GWh)3k B T M FE X B9 J& 7
o RBEIEFOMIS0KE (438FHEAT) KK
XARARZEZZTERENEHEN=nz—, BiXEHEREENREENER, EiREEFHEINHRRERF

fEH.

A, EIEEIALE, FERENEEEROS TUVERXNERRATEFA, AAxEEERS T IS NHEREK
WARIERBAAPNAZHRSE. FE02, EHAEEm AManovafI XIFHMNEE, FAHEZAB0E0CHH
AR ITHY

B, ZFE=TENREAENEBEREEEATEL—NEERY, MUEFH TPVTREENSFZBENHE, MAEXRI
EMEHKREBEIET UM TV EXBER, Fla0FEEFHanauer LandstrasseflSossenheim Bk 289 .

T XEHGEROMTWEX KR, EZZmE@RRAGRREMNNEAERRNEMERERERKR.
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0B ZEVR2RHE, FEMNAEEAWREIM THITHEE, EAERTRAHEES.

BUILDINGS & BRIDGES
URBAN GREEN & NATURE

WATER 70
- thermal energy distribution from PVT modules and waste heat from data centers
E4
60
50
31 BE s 4
CJ
v 53
TRANSPORT E 5 46 49
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE g 39
50 28 31
ART & CULTURE . 19
PACKAGING - INNOVATIVE U
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE 10 4 6 7 4
s 8 8------8 s 8
FINANCES 2
Jan. Feb. Marz Juni Juli Okt. Nov. Dez.
IMPLEMENTATION
B E_RZin summer (stored in BTES) O E_PVT in summer (stored in BTES)

E_RZ in winter (Direct use)

<O@®O®® BEEUNEMMEE (£93406Wh/a) RIfEFE—MCEIEFIEED
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FUr Erdwarme-Sondenfelder werden 175.000 m? Flache bendétigt: Sie werden
entweder (I) unter jeder Versorgungszentrale, (Il) neben den Rechenzentren und
Industriepark und (11) entlang der Bricken im Zuge des Briickenbaus unter den

Stral3en installiert

Laut simuliertem Modell wird mit 32 Erdwarmesonden (12*28 = 336 m?) 650 MWh thermische Energie gespeichert. Um 296
GWh/a zu speichern, bendtigt man ca. 455 Gruppen mit 32 Erdwdarmesonden bzw. ca. 155.000 m? Flache

o o o o o o
12m
650 MWh - - ST ° ° ° 336 m2
Storagevolume T . . . . . | . Arearequired
per probe field per probe field
.44—m>. ( (] ( (] (]

(I)  Unter jeder Versorgungsszentrale konnen Erdwarme-Sonden installiert werden. Es gibt 200 Versorgungszentralen mit
einer GrundlIfache von durchschnittlich 100 m?, so dass auf diese Weise schon beim Bau der Versorgungszentralen 20.000
m? Flache mit Sondenfeldern ausgestattet werden kénnen.

(1) Neben den Rechenzentren und dem Cassella Industriepark konnen weitere 5.000 m? Erdwarme-Sonden installiert werden,
um die Warme, die vom Ostarm und vom Westarm der Frankfurter Briicken eingesammelt werden, zu speichern.

(Il1)  Die restlichen benétigten 130.000 m? Platz ergeben sich entlang der 60 km langen Verlaufsstrecke der Frankfurter
Briicken: Bei deren Bau muss der StralRenbelag der Uberbauten StraRen ohnehin in weiten Teilen erneuert werden. Hier
konnen auf 130.000 m? alle notwendigen Erdwarme-Sondenfelder installiert werden.
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Sowohl die Saulenpfeiler, die mit Sonden versehen werden (,Geothermie-
Saulen®) als auch die Sondenfelder (BTES) sind an das gemeinsame
Warmeleitnetz der Frankfurter Brlicken angeschlossen, welches ein ein gutes

Steuerungs- und Reglungssystem bendtigt

rV
£

Large buildings

Parking next to

74
/ Supply center \

" Data centers

]

On the Bridges Canopies the Bridges
) Small buildings Bus stops
On the Bridges etc.
PVT modules
Bridge side
\‘\ \‘>
I'g Il ' Geothermal column

—Borhole Thermal = ¢ °© ¢ ° ¢ °
Energy Storage

(BTES)
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Die Frankfurter Brucken schaffen nicht nur oberirdisch griine und humane
Lebensraume, sondern sie er6ffnen durch inre Saulen auch unterirdisch die
Maoglichkeit, den Boden unter der Stadt als Energiespeicher zu nutzen

Knapp 1 Mio m? solarthermische Flache entsteht auf den Frankfurter Briicken, nicht nur auf den Dachern der
Briickengebaude, sondern auch am Brlckenkorpus und auf den Parkplatzen entlang der Briicken. Mit der Warme daraus
sowie der Abwarme vieler Rechenzentren kann der Boden unter den Brlcken nicht nur nach der Winterzeit mit ihrem
Warmeentzug wieder regeneriert werden; vielmehr konnte weit mehr Warme hinuntergeschickt als entnommen werden.
Theoretisch.

Denn es gibt einen limitierenden Faktor: Das Grundwasser darf nicht zu warm werden. An manchen Stellen der Frankfurter
Innenstadt hat es bereits durch die Geothermie der Hochhauser 18 °C und mehr. Das sind bereits problematische Werte:
Eine zu starke Erwarmung des Grundwassers kann schadlich sein flr einige hundert Tierarten, die diesen Bereich bewohnen
und fur das Okosystem der Grundwasserorganismen, die einen enormen Beitrag dazu leisten, das Grundwasser zu reinigen.

Entsprechend muss in der Vorplanungsphase der Frankfurter Briicken gemeinsam mit dem hessischen Landesamt flr
Naturschutz, Umwelt und Geologie genau geprift werden, in welchem Ausmal’ an welchen Stellen die Geothermie-Anlage
der Frankfurter Bricken Warme im Boden speichern darf.
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Fazit: Die Brickenstruktur und der
Brickenbau kbnnen genutzt
werden, um Warme aus dem Boden
Zu gewinnen oder sie dort zu
speichern

Infrastruktur-Projekte gelten zur Zeit meist noch als
umweltbelastend und aufgrund der CO2-Emission bei
Betonbauten auch als klimaschadlich.

Dieser Gegensatz zwischen Bauwerk und Natur lasst sich
aufheben, wenn das Bauwerk an sich zur
Energieerzeugung und —speicherung genutzt wird bzw.
wenn im Zuge des Bau einer Infrastruktur gleich
umweltfreundliche erneuerbare Energieerzeugung
mitinstalliert wird.

Bei den Frankfurter Briicken kdnnen die Saulenpfeiler flr
die Energiegewinnung aus dem Boden genutzt werden;
ferner kann das Bauvorhaben an sich genutzt werden,
um Sondenfelder zur Energiespeicherung entlang der
Bricken im Zuge des Brlickenbaus zu installieren.



Die Energie-Infrastruktur der Zukunft
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A HIBEIRBE Energy sources | Energieumwandler, Speicher-Elemente & Maschinen I Energieverbraucher
BUILDINGS & BRIDGES ) i : : Network Eegwmsunf
URBAN GREEN & NATURE 1 Rai . 417 Tonnen/a 1 | a
WATER Eutnetsberog=9 GWh/a : — Hal(:r|1water|p|pe i | Industry | E.=22 Gwh/a
| yarogen Ir.‘e 795 Tonnen/a [ 200 H Operated E.= 42 GWh/
BEIR 1 Hot water pipe 1 | Carson the bridges el™ &
. I — Cold water pipe
1 El vl I PIp 1.115 Tonnen/a : 80 private H-operated | g =59 GWh/a
I ectrical line 1 F e
| -
- 35 x5 MW PEM 91 Tonnen/a : | 50 private H- E.=5 GWh/a
I Elektrolyseur 225 X 440 kW I Operated cars
1 Rain PEM i Hydrogen : : 8 1
: Water electrolyzer {1 | Storage SEET i : E.= 15,8 GWh/a
RERERE RN I E.= 43 GWh/a -
TRANSPORT : : E.= 127 GWh/a
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE 1 70 x 4,6 MWh Li-ionund 260 x 1
PV-Module : 300 kWh Redox-Flow (Batterien : E.=7 GWh/a
ART & CULTURE E.= 417 GWh/a : Li-ion & Redox I
PACKAGING - INNOVATIVE Ew=303 GWh/a vT-Modue Flow Sattery E.=219 GWh/a
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE T |
s It eee——— e : Residential
LAW E.,= 100 GWh/a ! —— - Heatpump o _ i
+Y - e iiiiiiizananeianeieieied - 1< < Lo
FINANCES — ~—> - B
I 4 E.=53 GWh/a
IMPLEMENTATION . N 100 x 290 kW NT- Heat pump :
> 100 x 107,7 kW HT- Heat pump I Ep2ileliie
Number of energy piles: : i : Exatiung= 26 GWh/a
umber of energy pries: I 455 Groups with 32 EWS I
12.750 | . i Non-residential buildings + greenhouses
i -— BTES Memory |
E.=35 GWh/a :
I Eth, Einspeisung= 296 GWh/a : E.=22 GWh/a
I - I Eth,NiChtWDhl’l.= 13 GWh/a
< @ @ @ @ @ Geothermal probes : Ethentnahme= 92 GWh/a : Eth,Gewachs. =20 GWh/a
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Heat pump
For cooling
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Self-sufficiency ratio: Ratio between self-supply and total consumption. 102
Self-consumption ratio: Ratio of self-consumption to self-power production. 10

Jan. 9
10
: 9
Marz ?
5 J
== Degree of self-sufficiency
9
Apr.
8
86

Mai — In-house consumption ratio
Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Prozent (%)
o N B (o)) [oF] o

(0]

B Degreeof self- M In-house consumption ratio
sufficiency

Overview simulation results

Self-sufficient wheel and self-consumption ratio

Name Unit Year Jan. Feb. March Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
Degree of self-sufficiency GWh 91,7 92 95,9 99,2 99,6 99,5 98,1 99.8 98,5 95,1 98,7 95,2 91,7
Energy consumption ratio GWh 99.9 99,8 99.9 99,8 100 100 100 100 100 100 99,9 99,8 99,8
73‘ &b \ A = 3f7 '?_' r
FRNESEESBEERERIMERE &R B HRBREN

M&%%ﬂ,ﬁgéﬁaﬁo
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HENBERER—B 7R

BSER (FEE)

Name Einheit | Jahr Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
B4AERNER % 97,7 92 95,9 99,2 99,6 99,5 98,1 99,8 98,5 95,1 98,7 95,2 91,7
ZESEE- 7Rl % 99,9 99,8 99,9 99,8 100 100 100 100 100 100 99,9 99,8 99,8
R EE R ER GWh 1.957 n 94 161 223 240 244 251 229 185 126 74 60
MEE SHES GWh 9,0 0,3 0,4 0,8 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 0,8 0,6 0,3 03
ENUNTGESEES GWh 17,5 0,7 0,9 1,5 2,0 2,1 2,2 2,2 2,0 1,6 1,1 0,7 0,5
£33 HES GWh 2,19 0,08 o,n 0,18 0,25 0,27 0,27 0,28 0,25 0,21 0,14 0,08 0,07
EEESEZES GWh 4,8 0,2 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1
s R R EZEDC GWh 414 15 20 35 48 51 51 52 48 39 27 16 13
=8 ERR GWh 392 15 19 33 45 48 49 50 45 37 25 15 12
B&iHE GWh 414 19 22 34 45 48 49 50 45 37 28 20 18
EiEHE GWh 339 15 16 25 38 41 42 43 38 30 22 15 13
AR GWh 0,31 0,04 0,03 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 0,04
FepESE GWh 9,3 1,6 0,9 0,2 0,2 0,2 0,9 0,1 0,6 1,8 0,3 0,9 15
=R AR ARl E L (3TR) . GWh 22 5 3 1 0 ] 0 0 0 0 3 5 6
=P =R Tonnen | 47,8 17,8 23,5 40,1 54,9 58,1 59,3 60,8 55,1 44,8 30,8 18,2 14,9
B{kErE kWh/kWp| 949 35,3 46,6 79,6 109 15 18 121 109 89 61,2 36,1 29,5
BHEENE™ GWh 413,8 19,3 22 33,7 45 47,6 48,6 49,8 45,2 36,7 28,2 19,7 17,8
RAEHEE GWh 400 19,5 21,2 31,2 43,2 45,6 41,5 41,9 43,6 36,7 26,5 19,2 17,9
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THE PLAN
MEESER (FEME)
w 2 = Y 5 6 + 8 9 10 11 12
BUILDINGS & BRIDGES VT S5 R = fﬂi 5:3 ? A A A A A A Jj A A R A
268 Wh 7 7 4 1
URBAN GREEN & NATURE 5 3 58 8 85 86 88 8 67 46 28 22
WATER R SEIR A PHAERAE GWh 306 45 62 166 281 393 4M 535 500 316 186 70 37
. MPVTEE#.22 ch i 72 AU AE GWh 252 0 0 0 28 39 48 54 51 32 0 0 0
BEIR
Hh AT GWh 36 7 6 4 3 1 0 0 0 1 3 5 7
BB RIDBIE R GWh 101 9 8 9 8 8 8 8 8 8 9 9 9
WS HIRNRE GWh 27 0 0 0 1 3 3 8 7 2 0 0 0
MERGBE R LB R GWh 242 25 21 18 14 17 22 26 24 14 17 21 25
3 \oa Y
RFRE IR 1% o HFAKEER GWh 277 43 43 57 4 2 1 0 0 1 44 39 44
TRANSPORT
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE HARERHRER T ZEE Mm% GWh 59 n 9 8 4 2 1 0 0 1 4 7 10
ZEMAMEHRBER GWh 60 1 9 8 4 2 1 0 0 2 4 7 1
ART & CULTURE RRARARS GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ME BT RS HK GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE
ARSE : SABRTENNERE % 92 69 82 9% 99 99 99 98 99 99 87 7 62
LAW HRIE SN GWh 17,6 2,5 2,2 18 11 0,8 11 14 12 0,6 0,9 16 2,4
FINANCES K BPVTAMHWTIAHRE GWh 51 3 5 15 0 0 0 0 0 0 18 6 3
IMPLEMENTATION £% MBTESHBIAR GWh 92 15 17 24 0 0 0 0 0 0 10 12 16
LZBMEEDOHERDRESHTRRE GWh 56 9 9 10 0 0 0 0 0 0 9 9 10
SPECIALIST INFORMATION LFRHEMWTIRRE GWh 20 4 3 1 0 0 0 0 0 0 5
SEARCH BB FE GWh 29,8 9,8 47 -0,8 -1,8 -2,0 1,1 -2,0 -1,6 0,0 42 9,2 13
&4 ) S
THE TEAM ,.MEW&M?\% _ GWh 44 10 6 2 0 0 0 0 0 0 6 10 n
CONTACT & IMPRINT HE G E GWh 132 9 9 10 9 1 14 16 15 10 9 9 10
o @ @ @ @ @ RS T = S b Hbki % 99 2 3 8 12 1 13 15 14 8 6 3 2
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BUILDINGS & BRIDGES

/ -~ / = /8
URBAN GREEN & NATURE AXFE, AARBNARBEIAZSIETP-SR, AEEREESNEZ.
REIR
50
45
= 40
. =
RFRERE L IR © 35
TRANSPORT 5
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE 2 30
€
=}
ART & CULTURE 2 25
PACKAGING - INNOVATIVE S
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE 2 20
=
S
ey
o
LAW 2 15 127 15,8 16,4 16,7 151
FINANCES w ’ e ’ 12,7 10.6
IMPLEMENTATION 10 ’ 7,2
’ 0,4 .8 0,8 :
SPECIALIST INFORMATION S : ‘ EO'SEO’BE‘J EO'S —O.5
SEARCH 0

THE TEAM Jan. Feb. March Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
CONTACT & IMPRINT

<RO@WO@®@

B Residential O Non-residential @ Bridges infrastructure O Electric vehicles [@ Hydrogen production
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FENSSYUATHENFZNER, BUHmRSENENE,

REMNRAMA (N1716Wh/a) WRATESES: —7TH, XUBTEEAMR LMAENH2H N ERMHE, 5—77HE,
EEFENFRBONSSHER "7 "Bk, XIHAELSE SHRRDN, 28 —MeERTDUIRHME.

30

24,2
= 22,4 22,7 =

20

-
. ]
¥

5,0

Hydrogen (GWh)

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

I Hydrogen consumption of fuel cells 3 200 H2-powered cars on the bridges 3 80 H2-powered buses next to the bridges

I 50 H2 powered cars next to the bridges B H) stored in summer E= Transport to Industry

=== Hydrogen production
Free for further use - e.g. forwarding

to hydrogen refueling stations
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MAL7TIGWhESRIRE 11, SE 43240 FEL35,000: 277 KEFE,
MEASSOEM KM TR XEHEN T EFED THER,

AT FEPEME =g th A #3240 RS, FES2,0003 277 KMK, T EKBPRESEFTKPAH3%ZE4%0] 1EAKIE,

i F3240M S SFBHZEIEMRA, AERE0BHNIERT, EHRRAN M BEERETLRREMENG, SERAY
840,000 73, TRFESER MR - BRBEE20000F 775K, EHX 494 AR E BIEPEVE BB M A2 E 3K R
KERENFR-RiL, MHBFaERN, XN EMEE TS BINEL2RER3 N, Il TR IRE

X—5,

SNl T Wasserstoff-Felder
AT ENINEERITREI—D"EFWN", BT 7 s D0 , L
EEREEES - ELEEAN LARENER I EIT N\ YXS T~
3. W e e o P
SSREINE LA, ERERESRN. bl eP TeN
BIIF ST ESEE. B N R
BT OHRRIEN (XZRTXRHE) . o NN, e
O MBEAT ENESEERAGEEIAE, ;
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AT REBAEESKFIONHNRRENELASR, ERTFIMINEGNSEUEFTEST
B e i, 5K,

AT SIS AR RE S (MW)

250

200

[ [
o ()]
o o

Uberschissiger Strom (MW)
)

0 2000 4000 6000 8000

— F RN (h)

TN A EEMEE, 51.1.00:008 AIEEE HOME.
TESHESHEE, BRENSTE (175KE) B17,
FNNAE33MES., FREL7SKE, FRENE HH
N,

AT SIS R BN EREMW)
o
350
300
250
2
50

415

Stunde (h)

IR E T (MW)

EEEETNE4IS/NEA (£92000/08) , T HATHEM
BAORE2SKEL. ERRNERSEER, BFFL7SHKEMNE
NBREVNNEEREER. ATLEXI7SKE (RIEIRE
MR . BPIEEFTESNSIKEPEME s 9tk .



Sld ]ij“tf Territory EEZ 4~ 133GWh/iafiE S+, B71GWh/a (A553%) #WiEFERTEE.

THE PLAN
FrEFHESHARAR—RETEBEFERAMESE, MRE—FTRKPEEL (XF) HFD (TEBHN) HEE
BUILDINGS & BRIDGES HEE Ak, ERTESREFHAAL7IGWh/afIRISE L, REFE41%, BIKRA716Wh/ag13450E, ZEE = B4 i
URBAN GREEN & NATURE FERMETEE.
WATER
BEIR
2,0
S5&FNaERE (+) SBEAFk () .
1,5
R RETRE i 1%
TRANSPORT 1,0
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE
=
ART & CULTURE S 05
PACKAGING - INNOVATIVE (C)
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE @ ‘ ‘ ‘
EO | ‘ || | | | || I
]
c
(NN ]

IMPLEMENTATION
-0,5

oo Lol ,\ Ih‘ AL 0 I L
i ﬂ\ o "'H'IHHM | el ] e 'JM"\:J;N Wl |

—
T
— O

SPECIALIST INFORMATION

-1,0

SEARCH
THE TEAM
CONTACT & IMPRINT

-1,5

SPOOOO® Te8




BEEEE 24250 7K, PEME #EasFE 29450 F500 /K - BR9KIE, XS
B E RimE N uh R = [8) 5 Kk /N F50003F 772K,

XN "IEEFERE "R EHEKA56,00032 77K, —/MBOHMESHEET NEREFEFRRRAZ200 M P B

BUILDINGS & BRIDGES

URBAN GREEN & NATURE T=EE —NBIRRA3SZAKRNE SR, FEb, 7 R23E56,00037 FKHERT, KAF4,9007 KSR IAFE200
WATER MR St EF.
BEIR

BERIAESR, £9510003277°K, WEFETNE VM7 PIHENRinE 2 -HEH T,

A—TTH, MESHNEIEERRACK, KEANSK LMEEXEEREE, LHEZ7ME[MTHE—NEFE
AN XE I EREE, FrAEXRIR LR TTEMEE,

FFREIRE I IR
TRANSPORT s == \ R . o SN + o= (= U -
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE REWL, PN TEESEDAT DUETIAE4250ETKESR, FlEHETENENE —in R FEEMIS0E
500 77 KA B ff =%
ART & CULTURE
PACKAGING - INNOVATIVE
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE
LAW Input Pressure 40 barg / 580 psig (w/o compressor)
FINANCES
IMPLEMENTATION x Stack Power Consumption Up to SMW Dpemtiﬂnal
Green Hydrogen Voltage & Frequency 11111 :?3334#3‘;‘['2[‘&5%&?:%&#5” Start Up Time 30 =ac warm / < 5 min cold
t Work -
) ) Average Stack Efficiency 49.9 kWh / kg
Water Consumption 13 liters per kg of H2 produced
Output (Hydrogen Gas) Load Following Instantaneous

. \ — 1,000 Nm? / hour Physical / Environment

Mass 2,125 kg / day Installed Footprint ‘ 87.9 m* /960 fr

.plugpower.com/product-literature/ex-2125d-f041122 Purity Up to 99.990% Ambient Temperature -20°C to +40°C (wider ternperature range

<RO@WO@®@
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3240 F, KAMDZ—

53 FISE DRI IR AN ), RELEL S
IR HLE BEFIAAAE .

BIEAELS, HARKEMARARESENAEDFEIN, BATRHRBAOMAEEY . XZBREEANSIMH I TREFEE

AR R SCILAY, XEMPEMERAZLTET, UANAARN=4ERREE.

ENMMRTE SR IIER 100,000 FLAVARIEM: Ak, £/ T 200MRBEM, S P R H IR AS500FE, 722004

Ry,

12 250
212
10 =
g 200 qgg 182
= 08 §
; ~—
% 06 'Cg 150
©
= S 104 111
S = 100
02 “g
[T g 0 2
00 ©
Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli  Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. = .
0
B Brennstoff-Verbrauch O Erzeugte elektrische Energie W Erzeugte thermische Energie Jan. Feb. Marz Apr. Mai  Juni  Juli  Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Fuel cells
Name Unit Year Jan. Feb. March Apr. May  June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
Fuel consumption GWh 43 10 5 2 6 10 1
Kraftstoffverbrauch GWh 22 5 3 1 3 5 6
Generated thermal energy GWh 20 4 3 1 3 4 5
Hydrogen consumption Tons 823 180 104 32 m 182 212
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BAS[MRELE M A= ENER

ENR L, #HNFONENESRENA00KEEA. Hf, 320kENEEEFBEM, REOKELNERMERR

BRARAE BB ER A7 8] A9~ & U | B e 3

325
1L

ERXRBERIES T ESHE =T, BEH

B, BElA

RERMNTHERNERRGATEZHN=E, Af, EZRmEATNEBEST NERKREINRRE M ESFHANTIZHE

K.

EBETHMFTESMA200MEEFD (V2) FE704, FHENVNEBSTEBEFE ALK, ZEBKYHNIZFET
Ko AN ROEEEAEREM: FEONVZR, F24, §1300TRE, HHERUMONVZR, H—, S1300FE,

8,0

7,3
7,0
6,0
£ 50
A
o 40
0
230
2,0
1,0
0,0
lan. Feh. Marz
B Li-ion battery charging
Name Unity Year
Li-ion battery charging GWh 66,7
Li-ion battery discharge GWh 46,9
Reddox flow battery charging GWh 8,6
Reddox flow battery discharge GWh 5,4

Monthly charge and discharge profiles for both battery types

Apr.
O Li-ion battery discharge

Jan.

3,6
2,6
0,9
0,6

6,4

Mai

Juni

Juli

Battery charging and discharging

Feb.

4,7
3,3
11
0,7

March
7.4
5,1
1,0
0,6

Apr.

6,4
4,6
0,3
0,1

May
6,4
4,3
0,4
0,2

6,7

Aug.
B Reddox flow battery charging

June

6,0
4,2
0,5
0,3

5,9

July
6,5
4.5
0,3
0,1

5,5

Okt.
O Reddox flow battery discharge

Aug.

6,7
47
0,5
0,3

Sep.

6,0
43
0,5
0,3

Nov.

Oct.
55
3,9
1,0
0,6

Dez.

Nov.

3,8
2,7
11
0,8

Dec.
3,7
2,6
1,1
0,7
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Bl

https://www.tesvolt.com/de/produkte/e-serie/tps-e.html

FEFNREME, E5 FRBtEWERR

EE/'&ETJ‘é\ IETJ XT$/£M%¥Hk*# 70/\

M HG (VZ) 320k E FHIbHE
BHEIRA (70x33) =2310FT7K,

2601~80JK L BY AYReddox & 37t B L FE 200NV Z
iy R 2 EFR A (260x3.6)=963F 77 K,

ENREMZR], oTIBINA —FPEEA 8
MBEATENERR: BVRRER B
BT I ER o

Reddox i s EB

GRES-150-100

o8 "
sugm

https://lade-engel.de/LadeEngel-Batteriespeicher-bis-300-kWh-
Battery-storage-pack-Stromspeicher-PV-Speicher/SW10023.8
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TR RE IR B AR IEE 2 R E] 1 DRI REIRAE B NH T B Z B R ABHIIE H
B 2%

BEXESR, Z=mEEE T NBEE RENET RN BT THARRNIEHNNE-—RT. EENE, £7EMT
HRFBREETIRS (—HAN "YWEN") HEEE, MAERRNERSERURERAES . Fit, RgEMBHE
WEBEEERE, BT LRGN AYFEBRIRK S T 4 BN EE B S A A AR K R 2 & 1K .

Blan, EMRE, FEBRRPVHRRIEREASEREMETT, SFENENREE XM ERE T _EF 0, &
B AR EREH T ER.

ENERGIEVERBRAUCHER. . .

— HREERMEEEEORTR (BT POHIE)
2 — . MEBBOBREIHBL, SRMEERS KB
ﬁ%_?% HEIE NH KB LUK EEBEEX Z—,
N s e — fi—BAEHR EXNT RIEFE, FHGEARK, HEMN
- | .. .KONNEN AUCH ENERGIEERZEUGER SEIN B s S EAENE T T EMR B T HISAIPEME f#ss
I I A /5 .
1] o M &

RENENA—MARGE: BRERRK, MATENERBEEL ETNERRTARNAERE, MALEHLRZE
M ERBHR AT IFENORE . ABEELAWIHE.



HTHROEFEI, A= EE M@ R 5 e A K B R AR AR

BT RZ5AET, SMEBEMNAN LB W BB N RHEES TR RRNBNEARGFEERLT EABEREFES
~XPWMITEEARE D T BRI . EMAAR A o] IR E N RERAIER TR MNENRERNE . REAEIRE2

BUILDINGS & BRIDGES B, BT AMRERERD, MNBENFRRENEHERS, A, OHRWES=4LERE 192%, XNAREEREN.
URBAN GREEN & NATURE
WATER
BEIR
B W iR E & 45.8GWh/a, BIANBFELXBEEMNLS%, MEBEMNEELEZ AH8.9GWh/a, A

1,80 NABERXBEN2%.,

1,60 - —
R ERETRE i 1% 1,40 =
TRANSPORT

£
N
o

URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE

Strom (GWHh)
|
|

ART & CULTURE 0.80 ] e -
PACKAGING - INNOVATIVE
OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE 0,60
AW 0,40
FINANCES 0,20
IMPLEMENTATION 0,00 — S B = ﬂ — B — =
Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
@ Grid feed B Mains reference
Mains supply and feeding
Name Unit Year Jan. Feb. March = Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

i 5,78 0,05 0,05 0,07 0,84 1,04 117 0,99 0,95 0,38 0,13 0,06 0,06

< @ @ @ @ @ Grld feed GWh ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Mains reference GWh 8,93 1,58 0,87 0,24 0,12 0,22 0,82 0,05 0,58 1M 0,32 0,93 1,49



HEZENIARAL NI, AREFREMEEN—TEZHNEBD

EMX, MRS AR ERRNFTY TR, WRHENFOAILER/NIBTREEERS, NEXERORERR,
ZEMRIER, WMAEHE. fER. $LEF, HBEECHARR. ZRAFERME (NT) MEE (HT) AR NTHRER

BUILDINGS & BRIDGES El]/\ \/ IE/J]]IJ:E:QI]jJ]-Zl'OCEl]iﬁ?\%, HT*\7KEl]ii‘\'/ﬁ'/_~Eiﬁn \Hbo j(éljloO%El\]?i]\Eﬂ1 Hﬁ%”ﬁﬁﬁ IE—J%I %BENTiﬂﬁ*IE1/\O * El\]
URBAN GREEN & NATURE MNAFILEEETEEI00GNTIVE, ZEWI5/W3SKMET, INFREE 129 45290FF

WATER

HEiR = AR RIRE K B TR _ E AL AIPVTIRER A K P sE R REANSK BIE S T 20°CRYEHE P O IR #L.

ERYILE, HTARTENF LR TOERBRES O SIRMNE, EEFRRSAIE RAENE R NASE
EIEI, AT TR A TR AR BE R OB A T TR, B ARAICOPAEAE) 21, BURTKA.

SRSk RE TR it I

TRANSPORT
URBAN CLIMATE - GLOBAL CLIMATE
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LAW 1
FINANCES
IMPLEMENTATION = 05
s ]
<
< 00 IR e O
2 | R = e
= 05

-10

< @ @ @ @ @ [ Niedrigtemperaturen Warmepumpe (Heizung) @ Niedrigtemperaturen Warmepumpe (Kiihlung)
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Frankfurt Energy sources Energy consumer o Wohngebsude: 53 GWh/a |
yezug: 9 GWh/a — wetzeinspeizung: 6 GWh/a
elektrische Energie Nichtwohngebaude: 22 GWh/a B
THE PLAN | H,-Auto: 41,9 GWh/a
L Eigenversorgung: 140,4 GWh/a
Strom-Auto: 15,8 GWh/a =
I Infrustruktur: 7,7 GWh/a =
BUILDINGS & BRIDGES 1
URBAN GREEN & NATURE I Pumpen: 0,7 GWh/a -
WATER .
Externversorgung: 213 GWh/a 4.200 Strom-Auto: 127 GWh/a
ﬁE;{ﬁ NN Strom Ertrag vom PV&PVT, DC: 417GWh/a /
Bir: HHEER gt% il - 80 H,-Busse: 59 GthaI
HRMBHEBRNE ; '
I H2 for FC: 43 GWh/a 4.170 Tonnen H, flr Industrie: 22 GWh/a B

HE Hé%é‘]ﬁi\ﬂﬁﬁﬁﬂ RN .
50 private H,-Auto:5GWh/a -

SR KEB © I Battery storage losses: 23 GWh/a
NN e
Hh B AEBE E M Inverter losses: 20 GWh/a
3 Nal
RRREREM IR Strom Ertrag durch Brennstoffzellen 8 — Cable losses: 2.9 GWh/a
TRANSPORT (BZ): 22 GWh/a 8 — Heat loss from FC: 1 GWh/a
URBANCLIMATE_GLOBALCLIMATE - O IS P IS O IS O I D S § S D IS O S O B B S B S S D S D S O S O S § s D s .

|
|
|
|
|
X
|
1
|
|

thermische Energie Ertrag
durch BZ: 20 GWh/a

Raumerwarmung Wohngebaude

ART & CULTURE
I.|.|||||,| A ichtwohne

PACKAGING - INNOVATIVE

OLD NEW TERRITORY WORLDWIDE Externversorgung, Gewachshduser: 20 GWh/a
LAW

FINANCES
IMPLEMENTATION

External z.B. Fahrbahn usw.: 160GWh/a

SPECIALIST INFORMATION
Warmeverlust an BTES: 204 GWh/a

SEARCH
THE TEAM
CONTACT & IMPRINT

< @ @ @ @ @ - thermische Energie

l Andere Warmeverluste, z.B durch Energietransportation: 32,7 GWh/a
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Ak, FIENBEMERTUENFERERT, AAMEAN, FNMERBDSESRIT,
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JUAARTFR—MERRG, XESEENERE NNEETHERSIA.

BEERNEHET, A BRI EEEE SV B HEN RO RE.,
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300 300
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250
THE PLAN c
< 200
AREN T BAERRNY KBIBEMT =& KEF KBS 3
BUILDINGS & BRIDGES D
URBAN GREEN & NATURE FYRT[E], MNRAIBIXLEH HEBIEN T, BMES 3 150
WaTER FERE, TRIERBO LT =
R FEHRION, EBRAREK, G KUBFEREZE, g 100
BB RKENEE, =4
2020
R EEERE MR https://de.statista.com/statistik
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