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Die Heizund Kihlenergie sowie der Strom flr die Frankfurter Briicken werden durch oberflachennahe
Geothermie, Abwarme von Rechenzentren sowie Photovoltaik (PV) und hybride Solarmodule (PVT)
bereitgestellt.

Die Frankfurter Briicken sowie die Parkplatze und Dacher von Gebauden entlang der Briicken forderr
die Erzeugung von Uber 48NV/hStrom sowie die Erzeugung und Rickgewinnung von knapp 440
GWhthermischer Energie pro Jahr. Davon verbrauchen die Bricken lediglich ruBbvVi#0Strom
und 40GWHa thermische Energie selbst, den Rest kbnnen sie der Stadt zur Verfliigung stellen.

Die Briucken bieten damit die Chance, mitten in der Stadt die urbane Energiewende zunachst in dem
Briickenquartier auf einer zweiten Ebene umzusetzen, von wo aus sie sich sodann langsam auf die
Stadt ausbreiten kann.

Entsprechend erweist es sich als sinnvoll, wenn die Briickengesellschaft den Briickenkorpus samt
seiner Leitungen nach der baulichen Fertigstellung den Frankfurter Stadtwerken tbergibt, um so die
Verzahnung mit der stadtischen Infrastruktur sicherzustellen.
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Das Ziel: die urbane Energiewende
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Auf den Frankfurter Brlicken kann die urbane Energiewende realisiert werden

Von Photovoltaik Giber Solarthermie in Hybridkollektoren und Abwarme von Rechenzentren bis hin zur Geathskoraplette
Potential der Stadt an erneuerbaren Energien kann genutzt und optimal austariert werden: nicht nur fur die Frankfunter Bri
selbst, sondern auch fur Geb&aude, Gewachshauser und Stral3eninfrastruktur sowie WasserStotbmbetriebene Fahrzeuge

entlang der Briicken. Photovoltaik flr Stromerzeugung sowie Solarthermie zum Heizen sind tragende Prinzipien bei de
energetischen Neuaufstellung der Stadt Frankfurt. Die Integration von Energieerzeugtspeeicherung mitten im Bestand einer
Stadt wird mit dem Briickennetz méglich.
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Inhalt: Die Energiewende in Frankfurt -
Ausgangslage und Ziele

Noch ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Gegaratgieerzeugung in
Frankfurt &ul3erst gering.

Frankfurt verfugt jedoch tber ein grol3es Photovelatential, das genutzt werden
sollte. Auf den bzw. entlang der Frankfurter Bricken geschieht dies in vollem
Umfang. Mit Solarmodulen wird Strom fiir die Briicke selbst und die angrenzende
Stadtteile erzeugt. Fur eine derartige dezentrale Stromerzeugunghutzding
benotigen die Briicken sogenannte Versorgungszentralen, die alle paar hundert ™%
Meter Angebot und Verbrauch aussteuern und auch untereinander verkntpft sinds

Ausgefiihrt als Hybridkollektoren sammeln die Solarmodule nicht nur Sonnenlic

zwecks Stromerzeugung, sondern auch Sonnenwarme ein, die im Winter direk@
verbraucht wird und im Sommer fiir den néchsten Winter im Erdboden gespeichet =

werden kann. =
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Bis 2050 will Deutschland 100 % Strom aus erneuerbaren Quellen -
denn Stromerzeugung ist fir 40 % des CO,-Ausstol3es in
Deutschland verantwortlich

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung betragt bereits tber ein Drittel.

Hausmiill (6,2)

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2018

Sonstige (27)
Kernenergie (76) \ ‘

Wasserkraft (16,6)
Mineraldl (5,2) \

Biomasse (45,7)

/ Erneuerbare (226,2)

Gesamt TWh: e Windkraft (111,5)
226,2

Steinkohle (83,2) ——

Gesamt TWh:
646,5

Photovoltaik &
Geothermie (46,2)

Erdgas (83,4)

Braunkohle (145,5)

Grafik: Altes Neuland Frankfurt « Quelle: BMWi -+ Erstellt mit Datawrapper
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In Frankfurt haben erneuerbare Energien noch keinen maf3geblichen

Anteil an der insgesamt erzeugten Energiemenge

Von 2 % erneuerbarer Energien (Stand 2019) bis hin zur urbanen Energiewende ist es in Frankfurt noch
ein weiter Weg: Fur die Stromerzeugung werden Verbrennungsprozesse genutzt (Abfall und Kohle) und
zum Heizen entweder auf die Fernwarme daraus oder auf fossile Energietrager wie Gas und Ol

zurtickgegriffen.

Erneuerbare Energien
(lokal) (2%)

Abfallverbrennung \
(lokal) (7%)

Fossiler Hausbrand
(lokal) (27%)

Import-Strom ——_
(Fremdbezug) (18%)

GWh/a:
24,357

Fossile Kraftstoffe -

(Mobilitat) (22%) N Fossile Heizkraftwerke

(lokal) (24%)

Quelle: Kommunaler Steckbrief Regionalverband Frankfurt RheinMain 2019
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Die Frankfurter Kraftwerke stof3en i
Stand 20191 durch Verbrennung Uber
800.000 Tonnen CO, p.a. aus

Copyright © by Mainova_Kraftwerk 2019

Die Menge des emittierten G@at sich seit 2019 zwar durch
zukunftsorientierte Mal3nahmen verringert, bewegt sich aber
dennoch in signifikanten Grélenordnungen.

Die meisten Kraftwerke werden mit
Kohle und/oder Erdgas betrieben

1 HKW West

Strom: 262 MW

Warme: 430 MW
Brennstoff: Kohle & Erdgas

2 HKW Mitte
Strom: 4 MW
Warme: 58 MW
Brennstoff: Erdgas

3 HW Schielestralle
Warme: 19 MW
Brennstoff: Erdgas

4 Biomasse Kraftwerk Fechenheim

Strom: 12 MW
Warme: 27 MW
Brennstoff: Holzabfalle

5 HKW Nordweststadt
Strom: 72,5 MW
Warme: 120 MW
Brennstoff: Hausmiill

6 HW Raimundstralle
Warme: 21 MW
Brennstoff: Erdgas

7 HKW Messe
Strom: 5,3 MW
Warme: 112 MW
Brennstoff: Erdgas

8 HKW Niederrad
Strom: 70 MW
Warme: 235 MW
Brennstoff: Erdgas

9 Heiz/Kalte-Werk am
Flughafen

Strom: 262 MW
Warme: 430 MW
Brennstoff: Erdgas

10 HW Sud
Warme: 15,4 MW
Brennstoff: Erdgas
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In Frankfurt machen Wind- und Sonnenenergie 1 Stand 2019 i
lediglich ein Achtel der Stromerzeugung aus

Frankfurt hat den strukturellen Nachteil, dass Windkraft aufgrund der Nahe zum Flughafen nicht ausgebaut werden kann
kommt, dass die Stadtflache vergleichsweise klein ist, sodass auch keine riesigen Solarparks darauf entstehen kdnnter
Grunflachen oder fir Wohnraum bendtigtes Land zu opfern.

Entsprechend lag der Fokus flr die Erzeugung von nachhaltigerem Strom bislang hauptséachlich auf der technologisc
Optimierung hinsichtlich der energetischen Nutzung von Mill und Biomasse.

Kenmzahl Einheit F F 20T1¢
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Staudamme und Windrader konnten Frankfurt nicht zur urbanen Energiewende
bringen, aber Stromgewinnung aus Photovoltaik ist fir die Stadt ein gangbarer
Losungsweg, um 10 % des Frankfurter Strombedarfs zu decken, wie eine
Studie der Frankfurt University of Applied Science ermittelt hat

Von der Frankfurt University of Applied Science
wurde ein Solarkataster entwickelt, das das solare
Potenzial aller Daekind Freiflachen in Frankfurt

ermittelt.

Jeder Hausbesitzer kann also genau feststellen,
welche Mdglichkeiten der Energieversorgung auf
seinem Dach schlummern.

Mehr als 10 % des Frankfurter Strombedarfs
konnten so gedeckt werden. Uber 400.000 Tonnen
Kohlendioxid kdnnten pro Jahr eingespart werglen
‘ eine betrachtliche Menge, wenn man bedenkt, dass
4 Frankfurt seinen Strom derzeit noch hauptsachlich
' aus der Verbrennung von Kohle und Erdgas gewinnt.

Copyright © by momnoiistoaphoto.com / A ‘~ ’
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Asthetische Beeintrachtigung und Aufwand bei der Installation sind

allerdings haufige Grinde flur Hausbesitzer, Photovoltaik nicht zu nutzen

Jl-l L

A\

Bei bestehenden Gebauden scheuen
Hausbesitzer den Aufwand, an einem
funktionierenden, dichten Dach Eingriffe
vorzunehmen oder durch vermietete
Raumlichkeiten neue Leitungen verlegen zu
mussen.

Aulerdem sind die Kraftwerke der Mainova al
a0K2y RIFZX adzld ' YR N
abgeschrieben und somit relativ giinstige
Lieferanten von Strom. Die zentrale Versorgur
mit Energie hat einfach aus der historischen
Entwicklung heraus Anbietervorteile.

Und das wichtigste K-@&riterium flr viele
Gebaudebesitzer: Photovolta#nlagen
verandern das Aussehen eines Gebaudes me
nicht zu seinen Gunsten, da sie
klassischerweise vor allem in Hinblick auf
Effizienz und nicht auf Schénheit entwickelt
werden.
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Das Problem der Asthetik

Egal ob Schieferdach oder Dach mit schonen roten Ziegeln: Die gangigen Pheledliteksind in der Regel kein optischer
Gewinn fur ein Gebaude.

Sie sind allerdings auch nicht auf Asthetik hin optimiert, sondern Effizienz steht ganz klar im Vordergrund: Schwaatfiat nun
Photovoltaik die beste Farbe, um moglichst viel Licht zu absorbieren. Und die auffalligen Gitterlinien, die die Pazégtlerdurch
haben auch einen Zweck: Sie greifen den entstehenden Strom mdglichst engmaschig ab.

Die Industrie hat das Asthefifoblem langst erkannt, und entsprechend gibt es inzwischen auch farblich ansprechende Pane
die nicht von auffalligen Metallgittern durchzogen sind.

Der einzige Nachteil: Sie sind meist ineffizienter als die herkommlichen unansehnlicheren Paneele.

Das Motto flur die Frankfurter Bricken lautet daher: Besser &sthetisch schdne oder nicht sichtbare Photovoltaik mit wenig
Effizienz als gar keine Photovoltaik mit viel Effijemmnindest im Innenstadtbereich. Effizienzoptimierte Photovoltaik émge
wird an den AuR3enarmen der Briicken angebracht, wo sie niemanden stéren kann.
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Frankfurt Photovoltaik auf dem Dach sollte im besten Fall so aussehen wie das Dach
ohne Photovoltaik
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Auch wenn viele Anbieter daran arbeiten: Noch gibt es keine Dacher, die mit einem authentisch wirkenden roten Ziegelste
GEBAUDE & BRUCKEN einem Uberzeugenden photovoltaischen Schisfatat gedeckt wurden. Tauschend echt aussehende Imitate sind noch nicht «
STADTGRUN & NATUR dem Markt. Und die innovativen Produkte, die bereits entwickelt wurden, weisen immer noch eine vergleichsweise gerir
WASSER Effizienz auf.
ENERGIE

Die urbane Energiewende

Bereits seit Jahren bemuiht sich Tesla um die Entwicklung
von Dachsteinen, die tatsachlich so aussehen wie rote
Dachziegel oder Naturschiefer. Aber bislang gibt es keine
realisierten Projekte dazu auf dem Markt bzw. sind noch
keine derartigen Dachsteine als Massenprodukt auf dem

Markt erhaltlich.
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UMSETZUNG Das Institut fiir Bauphysik der Universitat Stuttgart hat

FACHINEFORMATIONEN mit PhotovoltaikZellen belegte Dachsteine entwickelt,
die zwar von nahem anders aussehen als die schwarzen

S Dachziegel der historischen Gebaude auf der

KONTAKT & IMPRESSUM Margarethenhéhe in Essen, sich von Weitem jedoch
optisch unauffallign die Dachstruktur einfiigen.
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Die Kosten pro Element sind leider (noch) relativ hoch, weil es sich (noch) nicht um Massenprodukte handelt. Es idboh sich
derzeit noch nicht fir Bauherren, auf schone, aber teure asthetische Losungen mit geringem Return on Investment zu se

5ASa az2ftt aAOK YAU RSY CNI y 1 TdzNI SNI-Elemdhi®]di ii EudopaRosraigy efhattlsind S
und gar nicht aussehen wie Photovoltaik, sollen auf den Dachern der Bricken zur Anwendung kommen, da die Briicken auc
fa&a a{OKIdzZFSYaadSNI RSN LYyy20FGA2ySyada RASYySyo . S3tSAGS
Produkte weiter zu optimieren. Und jeder Besucher der Briicke erhalt einen aktuellen Uberblick tiber angewandte Innoigation
dadurch eine Chance erhalten, zum Massenprodukt zu werden. Eine standigelexgach permanent aktualisiert oder erweitert
wird.
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Das Problem der Asthetik
gibt es auch an Fassaden

In einer dicht bebauten Stadt wie Frankfurt
mit sehr vielen mehrgeschossigen
Gebauden in Reihe sind die Dachflachen
von Mehrfamilienhausern im Verhéltnis
zum bewohnten Raum darunter oft zu klein.
Damit genug Strom fur Alle erzeugt werden
T R 2% pRatiEE kann, muss eine Stadt also nach weiteren
Flachen suchen. Fassaden sind dabei nur
bedingt als Ausweichflache geeignet.
Insbesondere Altbauten in den Stadten will
man eigentlich nicht damit tberdecken. Ein
Beispiel aus Zurich (s. Abbildung): Ein

|

|

-

Jugendstilhaus sollte im Zuge der Sanierung
mit Photovoltaik ausgestattet werden. Da
die Dachflache zu klein war, wurde die

Fassade mit genutzt.

Mit dem neuen Quartier der Frankfurter Bricken kann Hausbesitzern gezeigt
werden, wie asthetisch ausgewogen oder vor allem auch wie unsichtbar Photovoltaik
sein kann i auf dem Dach, auf der Fassade oder auch anderweitig integriert
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Auf den Frankfurter Bricken werden nicht nur die Dacher, sondern zum Tell auch
die Fassaden moderner Gebaude mit Photovoltaik ausgestattet i mit asthetisch
passenden bzw. unauffalligen Modulen

Die einfachste Losung, wenn auf dem Dach nicht genug Platz ist:

Man bringt die Photovoltaikmodule an der Fassade an. Gerade bei moderner Architektur kann man sich dabei el€ffe®piegel
der Glasschicht Giber der Photovoltaik zunutze machen, um elegant schwarz glanzende Module in die Architektur zu integr

Die Effizienz solcher schwarzen monokristallinen Paneele liegt inzwischen bei Ubeugridest, wenn die Module nicht
gebogen werden mussen. Biegbare photovoltaische Flachen haben leider eine geringere Effizienz als gerade Flachet

“]uﬂﬁﬂw Aﬂe ?astZItataufden Frankf urter 774 Copynght © DY SchwoererHaus KG
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Mit selektiven Streuungsfiltern kdnnen sogar weifl3e Photovoltaik-Flachen
erstellt werden

Ein selektiver Streuungsfilter reflektiert das sichtbare Licht mit einer Vielzahl von Schichten. Das sichtbare Lidfiesard@ige
von uns Menschen noch wahrgenommen, wahrend die Inftrahlung zu den Solarzellen geleitet wird. Die Reflektion des weil
Lichtanteils wird durch eine zusatzliche Mikrostruktur auf der Riickseite der Folie eneishtTechnologie bringt allerdings

erwartungsgemal einen Verlust des Wirkungsgrades mit sich, erwirtschaftet also etwas weniger Energie.

Uber ein Drittel der Gebaude auf den Frankfurter Briicken besteht aus moderner Architektur, die neben eleganten, gléten,
Fassaden auch gerne mit hellen, schlichten Fassaden arbeitet: so, wie es hier in einer Visualisierung eines Einfaafieehaus
Hanauer Landstral3e dargestellt ist.
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Bricken werden mit Photovoltaik ausgestattet, die nicht als solche
erkennbar ist i allerdings auch einen geringeren Wirkungsgrad hat

Weltweit forschen Institute, Firmen oder Stags mit Hochdruck an Alternativen zu den herkdmmlichen schwarzen
Photovoltaikmodulen. Denn viele Stadte und Gemeinden haben &hnlich wie Frankfurt bereits ausrechnen lassen, wie \
Strom sie durch Photovoltaik auf inren Flachen generieren kdnnten und bis wangse & werden kdnnen. Werden
Flachen im offentlichen Bereich erneuert, wie z.B. in der Visualiserung auf dem Schaubild, kbnnen auch kleine Mauern

photovoltaisch aktivierten Flachen versehen werden, um die anliegende Stral3enbeleuchtung zu untersttitzen.

So sieht man es bereits manchen Modulen in Steinoptik nicht an, dass sich Photovoltaik dahinter verbirgt: Die Technik ul
Photovoltaikzellen finden sich vor dem Betrachter verborgen hinter einem bedruckten Frontglas.

. . ight © i | terr .
Copyright © by sunnovation.de Copyright © by Steinmodul@ww.terrenusenergy.com
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Zellen gibt es inzwischen auch Technologien, mit denen tatsachlich bunte
Photovoltaik-Module hergestellt werden kdnnen

Wahrend die Farben von Photovoltdiodulen frither noch eher gedampft waren und stets einen Grder Schwarzstich
hatten, gibt es nun eine Technologie, die das Fraunhofer Institut ISE aus Freiburg auf den Markt gebracht hat: Die
a23Sy I MophdEyloran2 Rdzf SGd® 51 6 SA SNRSY VYA OKaduldRvitSarbpign@iteht N a S
eingefarbt, sondern man ahmt den physikalisdBf#fekt eines Schmetterlingsfliigels nach: Schmetterlingsfliigel haben eine
mikrometerfeine Oberflachenstruktur, die gezielt eine Farbe reflekidas.Fraunhofer Institut hat eine ahnliche
Oberflachenstruktur auf der Rickseite der Solarmodulglasschicht aufgebracht. Je nach Struktur werden bis zu 7 % de
einfallendes Lichtes reflektiert, wodurch die Deckgléaser tber der Photovoltaik als blau, rot oder griin wahrgenommen
werden.
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Elemente im Offentlichen Raum kdnnen
ebenfalls auf den Brlicken photovoltaisch
aktiviert werden und dabei sehr ansprechend
aussehen

Eine weitere Mdglichkeit, optische Vielfalt zu ermoglichen: gebogene
PhotovoltaikFlachen statt starrer flacher Module. Aber auch hier muss
Y'Y 9FFATASYI SAyodziSy Ay YI dzF- Yy SK
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Dafir hat sie neben ihrer Biegsamkeit allerdings noch einen weiteren
Vorteil: Die Module sind deutlich leichter und damit vielfaltig einsetzbar
bzw. installierbar, wo flir schwerere Module die statischen

Voraussetzungen nicht gegeben sind.

Bei Sitzgelegenheiten, Pavillons oder Baldachinen im offentlichen Raum
konnen durch die Dunnschieféchnologie viele Flachen photovoltaisch
aktiviert werden.
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Sogar die Fenster auf den Brlicken werden photovoltaisch aktiviert, ohne

9AY ySdzZr NIAISNI ! yval 41

dass der Betrachter es bemerkt

AY RSNItK2G2@2ft 01 ADQ aNR A YOKEBG d NDASSHE
Briicken beispielsweise bei Fenstern von Gebauden eingesetzt.

Beim WaveGuiding wird die einfallende Strahlung in den Rand eines Fensters mit handelsitiblichen Glasscheiben geleitet. Ir

wird dann tber Photovoltaiklodule elektrische Energie erzeugt.

Die Fenster sind also eigene kleine Energieerzeuger.
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Auch im kinstlerischen Bereich ist auf den Briicken Photovoltaik geplant i
allerdings ist der Wirkungsgrad der optisch schonen Module meist relativ gering
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Denn bunte kinstlerische Photovoltaik ist nicht so wirkungsvoll wie schwarze.
Daher gibt es auf den Brucken auch Photovoltaik-Kunstwerke in schwarz.
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Die Photovoltaik-Ernte von so vielen Oberflachen auf den Briicken kann
nur mithilfe ausgefeilter Steuerungssysteme optimal genutzt werden

Mit dem neuen Quartier der Frankfurter Briicken kann Hausbesitzern gezeigt werden, wie schon und vor allem unsichtb
Photovoltaik auf dem Dach sein kann und wie effizient es fiir alle Bereiche des Lebens ist, inklusive Mobilitat.

Auf den Bricken wird dazu ein intelligentes Steuerungssystem entwickelt. So kann ein ganzes Quartier mit ginstigstel

{ONRY OSNE2NHG 6SNRSYy> az2¢g2KEt FTNNJ AaSAYyS LYyTFNI adNHzl G da
Mulltonnen, Briickenfahrzeuge auf Abruf, automatisierter Tragdienst fur Eink&aufe (nie wieder Schleppen) und vieles meh
2KYS o0OSNAOKGSYRSNARAOKAE YAOG {GNRBRY dzyl dz

Sobald der Strombedarf auf den Bricgedeckt ist, wird Uberschissiger Strom, den die Photovdlitadule
produzieren, erst in Batterien gespeichert bzw. den elektrisch betriebenen Fahrzeugen neben den Briicken angeboten, ¢
Iy RSY [IFTRSaillFIiGA2ySY RSNJ . NNO|ISYLFSAtSNI a{f UNRY GFylSy
zur Herstellung von Wasserstoff verwendet. Der griine Wasserstoff wird vog-bdetiebenen Fahrzeugen auf den
Frankfurter Briicken verbraucht und Uberschiisse werden gespeichert, um im Winter mittels Brennstbéiz&liemm
und Warmeerzeugung zu dienen.

Erst wenn auch dieser Bedarf auf und entlang der Briicken gedeckt ist, alle Energiespeicher der Bricken gefillt sind ul
immer noch Uberschissiger Strom vorhanden sein sollte, wird dieser in das Netz des lokalen Stromversorgers Mainov
rickeingespeist: Es gibt somit keine Einzelabrechnungen pro Geb&aude mit dem Versorger Mainova, sondern erst nac

erfolgtem Briickerh Y 0 SNy Sy ay SG 0 A yShidierdng nfitRI& Mairdvagtét. . NNO] Sy
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Auf den Brlcken wird zur direkten Nutzung des dort erzeugten
Photovoltaik-Stroms ein intelligentes Steuerungssystem entwickelt

VERSORGUNGSZENTRALE

Energieverbraucherauf den Briicken knnen auch gleichzeitig . . . .

D) EC>—‘
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Die Photovolta#tvodule auf den Bricken produzieren Gleichstrom (DC), der allerdings nicht direkt von den Stromverbraucher
den Bricken genutzt werden kann, sondern entweder in passenden Gleichstrom mit anderer Spannung umgewandelt werde
oder aberg fur einige Endverbrauchsarterzu Wechselstrom (AC) gewandelt wird. Dies geschieht bei sogenannten Insellésun

6SNJ SdzZaSy RS A

dzy R @S ND NI dzO K 5B, bebSSiraRenbefeicBtyhg mitinefrigrieryPhdsofolfatk) obine

Umwege; der Grol3teil des produzierten Stroms auf den Bricken wird jedoch zuerst zu briickeninternen Versorgungsknotenp

RSY
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geschickt wird.
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417 GWh Strom p.a. lassen sich photovoltaisch auf und neben den Briicken

erzeugen i dabeil ist mit konservativen Prognosewerten simuliert worden

Simuliert wurde mit einer Effizienz der-Mddule von 25,5 %. Konservativ ist ein Verlust von 4,5 % angenommen worden, d.h
einer Gesamteinstrahlung von 1.96WHha sind ca. 21 % als Resultateffizienz auf Modulebene angenommen worden:
Bei kompletter DC/AOmwandlung wirden 5 % (ca. @8Vha) Strom verloren gehen.

Damit ergibt sich eine Gesamterzeugung von insgesamt c&Wh%trom pro Jahr durch die Solarmodule auf und neben den
Bricken. Genutzt werden kénnten selbst nach vollstandigdraxSformation davon immernoch 3@&Nha.

Name
Einstrahlung in Modulebene

Ertrag Photovoltaik DC
Ertrag Photovoltaik AC

300

Energie GWH

L

Jan.

Feb.

L

Maérz

L

Apr.

L

Mai

Einheit
GWh

GWh
GWh

L

Juni

Jahr
1971
417
394

L

Juli

L

Aug.

Stromerzeugung
Jan. Feb. Marz Apr.
72 95 162 224
16 21 35 48
15 19 33 45

0w e

Sep. Okt. Nov. Dez.

@ Einstrahlung in Modulebene @ Ertrag Photovoltaik DC B Ertrag Photovoltaik AC

Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

242 246 253 230 186 127 74 61
51 52 53 48 39 27 16 13
48 49 50 45 37 25 15 12

Der maximale Stromertrag ist im Juli zu
verzeichnen, wenn er um ein Vierfaches héher
ist als im Dezemberdem Monat mit der
geringsten Stromerzeugung.

Diese Graphik verdeutlicht, dass das
Stromsystem der Frankfurter Briicken durch
ein Speichersystem erganzt werden muss, das
die Uberschiisse des Sommers fiuir den Winter

speichert.
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Das Bruckenquartier bekommt Versorgungszentralen entlang der Bricken i in ihnen
finden Speicherung, Umwandlung und Aufbereitung der Energie statt, sie dienen aber
gleichzeitig auch als Infrastruktur fur Trinkwasser, Loschwasser, Kommunikation etc.

Die Energie von Photovoltaikanlagen wird nicht direkt fiir Gebaude, Laternen etc. auf den Briicken verbraucht, sondeiolstird :
in die sogenannten Versorgungszentralen geleitet: ca. alle 500 bis 1000 m befinden sich rechts oder links der Brieken Zent
denen viele Leitungen zusammenlaufen und die Uberschissige Energie intelligent und effizient verteilt wird.
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Der Begriff AVersorgungszentralef |2
Zentralen sind Aundercoveri unter we
kunsthandwerklich ausgestaltet i wie asthetische Perlen entlang der Briicken



