
ENERGIE

Die Heiz- und Kühlenergie sowie der Strom für die Frankfurter Brücken werden durch oberflächennahe 

Geothermie, Abwärme von Rechenzentren sowie Photovoltaik (PV) und hybride Solarmodule (PVT) 

bereitgestellt. 

Die Frankfurter Brücken sowie die Parkplätze und Dächer von Gebäuden entlang der Brücken fördern 

die Erzeugung von über 415 GWhStrom sowie die Erzeugung und Rückgewinnung von knapp 440 

GWhthermischer Energie pro Jahr. Davon verbrauchen die Brücken lediglich rund 140 GWh/a Strom 

und 40 GWh/a thermische Energie selbst, den Rest können sie der Stadt zur Verfügung stellen. 

Die Brücken bieten damit die Chance, mitten in der Stadt die urbane Energiewende zunächst in dem 

Brückenquartier 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 Brückengesellschaft den Brückenkorpus samt 

seiner Leitungen nach der baulichen Fertigstellung den Frankfurter Stadtwerken übergibt, um so die 

Verzahnung mit der städtischen Infrastruktur sicherzustellen. 
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Alle Innovationsregister für erneuerbare Energien 
ziehen ςund zwar übertragbar auf den Bestand 

DIE URBANE ENERGIEWENDE

DIE ENERGIE-INFRASTRUKTUR DER ZUKUNFT 

Das Zusammenspiel von zentraler und 
dezentraler Energieerzeugung kann durch eine 

Speicherlandschaft optimiert werden

HEIZ- UND KÜHLBEDARF DER BRÜCKEN

WÄRMEERZEUGUNG UND GEOTHERMISCHE SPEICHERUNG

Ein Maximum an Komfort mit einem Minimum 
an Energie erreichen ςdurch Technologie, 

Steuerung und Bauphysik

Sparsamer Verbrauch bei luxuriösem 
Lebensstil: Die richtigen Hebel bedienen

STROMBEDARF DER BRÜCKEN

PHOTOVOLTAIK ALS QUARTIERSSTROM

Große Mengen an Strom werden mit 
unsichtbarer oder ästhetisch schöner 

Photovoltaik erzeugt

Die Solarwärme sowie die Abwärme von 
Rechenzentren bzw. Industrieparks werden im Sommer 

unterirdisch gespeichert
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Das Ziel: die urbane Energiewende



Auf den Frankfurter Brücken kann die urbane Energiewende realisiert werden

Von Photovoltaik über Solarthermie in Hybridkollektoren und Abwärme von Rechenzentren bis hin zur Geothermie - das komplette 

Potential der Stadt an erneuerbaren Energien kann genutzt und optimal austariert werden: nicht nur für die Frankfurter Brücken 

selbst, sondern auch für Gebäude, Gewächshäuser und Straßeninfrastruktur sowie Wasserstoff- und Strom-betriebene Fahrzeuge 

entlang der Brücken. Photovoltaik für Stromerzeugung sowie Solarthermie zum Heizen sind tragende Prinzipien bei der 

energetischen Neuaufstellung der Stadt Frankfurt. Die Integration von Energieerzeugung und -speicherung mitten im Bestand einer 

Stadt wird mit dem Brückennetz möglich. 

Copyright © by Shirin Kriklava - Stiftung Altes Neuland Frankfurt GNU
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Inhalt: Die Energiewende in Frankfurt -

Ausgangslage und Ziele 

Noch ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Gesamt-Energieerzeugung in 

Frankfurt äußerst gering. 

Frankfurt verfügt jedoch über ein großes Photovoltaik-Potential, das genutzt werden 

sollte. Auf den bzw. entlang der Frankfurter Brücken geschieht dies in vollem 

Umfang. Mit Solarmodulen wird Strom für die Brücke selbst und die angrenzenden 

Stadtteile erzeugt. Für eine derartige dezentrale Stromerzeugung und -nutzung 

benötigen die Brücken sogenannte Versorgungszentralen, die alle paar hundert 

Meter Angebot und Verbrauch aussteuern und auch untereinander verknüpft sind. 

Ausgeführt als Hybridkollektoren sammeln die Solarmodule nicht nur Sonnenlicht 

zwecks Stromerzeugung, sondern auch Sonnenwärme ein, die im Winter direkt 

verbraucht wird und im Sommer für den nächsten Winter im Erdboden gespeichert 

werden kann. 

Copyright © by Robert Kneschke - shutterstock
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Bis 2050 will Deutschland 100 % Strom aus erneuerbaren Quellen -

denn Stromerzeugung ist für 40 % des CO2-Ausstoßes in 

Deutschland verantwortlich

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung beträgt bereits über ein Drittel. STADTGRÜN & NATUR
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Quelle: Kommunaler Steckbrief Regionalverband Frankfurt RheinMain 2019

In Frankfurt haben erneuerbare Energien noch keinen maßgeblichen 

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: Für die Stromerzeugung werden Verbrennungsprozesse genutzt (Abfall und Kohle) und 

zum Heizen entweder auf die Fernwärme daraus oder auf fossile Energieträger wie Gas und Öl 
zurückgegriffen.
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Die meisten Kraftwerke werden mit 

Kohle und/oder Erdgas betrieben

1 HKW West
Strom: 262 MW
Wärme: 430 MW
Brennstoff: Kohle & Erdgas

6 HW Raimundstraße
Wärme: 21 MW
Brennstoff: Erdgas

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

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

3 HW Schielestraße
Wärme: 19 MW
Brennstoff: Erdgas

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

4 Biomasse Kraftwerk Fechenheim
Strom: 12 MW
Wärme: 27 MW
Brennstoff: Holzabfälle

9 Heiz-/Kälte-Werk am 
Flughafen
Strom: 262 MW
Wärme: 430 MW
Brennstoff: Erdgas 

5 HKW Nordweststadt
Strom: 72,5 MW
Wärme: 120 MW
Brennstoff: Hausmüll

10 HW Süd
Wärme: 15,4 MW
Brennstoff: Erdgas

Die Frankfurter Kraftwerke stoßen ï

Stand 2019 ïdurch Verbrennung über 

800.000 Tonnen CO2 p.a. aus

Copyright © by Mainova_Kraftwerk 2019

Die Menge des emittierten CO2 hat sich seit 2019 zwar durch 
zukunftsorientierte Maßnahmen verringert, bewegt sich aber 

dennoch in signifikanten Größenordnungen.  
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In Frankfurt machen Wind- und Sonnenenergie ïStand 2019 ï

lediglich ein Achtel der Stromerzeugung aus

Copyright © by Mainova Nachhaltigkeitsbericht 2019

Frankfurt hat den strukturellen Nachteil, dass Windkraft aufgrund der Nähe zum Flughafen nicht ausgebaut werden kann. Hinzu 

kommt, dass die Stadtfläche vergleichsweise klein ist, sodass auch keine riesigen Solarparks darauf entstehen könnten, ohne 

Grünflächen oder für Wohnraum benötigtes Land zu opfern. 

Entsprechend lag der Fokus für die Erzeugung von nachhaltigerem Strom bislang hauptsächlich auf der technologischen 

Optimierung hinsichtlich der energetischen Nutzung von Müll und Biomasse.
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Von der Frankfurt University of Applied Science 

wurde ein Solarkataster entwickelt, das das solare 

Potenzial aller Dach- und Freiflächen in Frankfurt 

ermittelt. 

Jeder Hausbesitzer kann also genau feststellen, 

welche Möglichkeiten der Energieversorgung auf 

seinem Dach schlummern. 

Mehr als 10 % des Frankfurter Strombedarfs 

könnten so gedeckt werden. Über 400.000 Tonnen 

Kohlendioxid könnten pro Jahr eingespart werden ς

eine beträchtliche Menge, wenn man bedenkt, dass 

Frankfurt seinen Strom derzeit noch hauptsächlich 

aus der Verbrennung von Kohle und Erdgas gewinnt. 

Staudämme und Windräder könnten Frankfurt nicht zur urbanen Energiewende 

bringen, aber Stromgewinnung aus Photovoltaik ist für die Stadt ein gangbarer 

Lösungsweg, um 10 % des Frankfurter Strombedarfs zu decken, wie eine 

Studie der Frankfurt University of Applied Science ermittelt hat

Copyright © by momnoi - istockphoto.com
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Bei bestehenden Gebäuden scheuen 

Hausbesitzer den Aufwand, an einem 

funktionierenden, dichten Dach Eingriffe 

vorzunehmen oder durch vermietete 

Räumlichkeiten neue Leitungen verlegen zu 

müssen. 

Außerdem sind die Kraftwerke der Mainova alle 

ǎŎƘƻƴ ŘŀΣ αǳǇ ŀƴŘ ǊǳƴƴƛƴƎάΣ ǿŜƛǘŜǎǘƎŜƘŜƴŘ 

abgeschrieben und somit relativ günstige 

Lieferanten von Strom. Die zentrale Versorgung 

mit Energie hat einfach aus der historischen 

Entwicklung heraus Anbietervorteile.

Und das wichtigste K.O.-Kriterium für viele 

Gebäudebesitzer: Photovoltaik-Anlagen 

verändern das Aussehen eines Gebäudes meist 

nicht zu seinen Gunsten, da sie 

klassischerweise vor allem in Hinblick auf 

Effizienz und nicht auf Schönheit entwickelt 

werden.

Ästhetische Beeinträchtigung und Aufwand bei der Installation sind 

allerdings häufige Gründe für Hausbesitzer, Photovoltaik nicht zu nutzen

Copyright © by Jochen Tack - alamy.com
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Das Problem der Ästhetik

Egal ob Schieferdach oder Dach mit schönen roten Ziegeln: Die gängigen Photovoltaik-Module sind in der Regel kein optischer 

Gewinn für ein Gebäude. 

Sie sind allerdings auch nicht auf Ästhetik hin optimiert, sondern Effizienz steht ganz klar im Vordergrund: Schwarz ist nun malfür 

Photovoltaik die beste Farbe, um möglichst viel Licht zu absorbieren. Und die auffälligen Gitterlinien, die die Paneele durchziehen, 

haben auch einen Zweck: Sie greifen den entstehenden Strom möglichst engmaschig ab.

Die Industrie hat das Ästhetik-Problem längst erkannt, und entsprechend gibt es inzwischen auch farblich ansprechende Paneele, 

die nicht von auffälligen Metallgittern durchzogen sind. 

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

Das Motto für die Frankfurter Brücken lautet daher: Besser ästhetisch schöne oder nicht sichtbare Photovoltaik mit weniger  

Effizienz als gar keine Photovoltaik mit viel Effizienz ςzumindest im Innenstadtbereich. Effizienzoptimierte Photovoltaik hingegen 

wird an den Außenarmen der Brücken angebracht, wo sie niemanden stören kann.

Copyright © by Lichtwolke - istockphotos.com Copyright © by Animaflora - istockphoto Copyright © by Zstockphotos - istockphotos
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Photovoltaik auf dem Dach sollte im besten Fall so aussehen wie das Dach 

ohne Photovoltaik

Auch wenn viele Anbieter daran arbeiten: Noch gibt es keine Dächer, die mit einem authentisch wirkenden roten Ziegelstein oder 

einem überzeugenden photovoltaischen Schiefer-Imitat gedeckt wurden. Täuschend echt aussehende Imitate sind noch nicht auf 

dem Markt. Und die innovativen Produkte, die bereits entwickelt wurden, weisen immer noch eine vergleichsweise geringe 

Effizienz auf. 

Bereits seit Jahren bemüht sich Tesla um die Entwicklung 

von Dachsteinen, die tatsächlich 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 erhältlich.

Lediglich im Denkmalschutz ist man einen Schritt weiter: 

Das Institut für Bauphysik der Universität Stuttgart hat 

mit Photovoltaik-Zellen belegte Dachsteine entwickelt, 

die zwar von nahem anders aussehen als die schwarzen 

Dachziegel der historischen Gebäude auf der 

Margarethenhöhe in Essen, sich von Weitem jedoch 

optisch unauffällig in die Dachstruktur einfügen. 

Copyright © by tesla Copyright © by tesla
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Die Kosten pro Element sind leider (noch) relativ hoch, weil es sich (noch) nicht um Massenprodukte handelt. Es lohnt sich einfach 

derzeit noch nicht für Bauherren, auf schöne, aber teure ästhetische Lösungen mit geringem Return on Investment zu setzen. 

5ƛŜǎ ǎƻƭƭ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƴ CǊŀƴƪŦǳǊǘŜǊ .ǊǸŎƪŜƴ ŅƴŘŜǊƴΥ !ƭƭŜ αƴƛŎƘǘ ǎƛŎƘǘōŀǊŜƴά tƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛƪ-Elemente, die in Europa bereits erhältlich sind 

und gar nicht aussehen wie Photovoltaik, sollen auf den Dächern der Brücken zur Anwendung kommen, da die Brücken auch hierfür

ŀƭǎ α{ŎƘŀǳŦŜƴǎǘŜǊ ŘŜǊ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴŜƴά ŘƛŜƴŜƴΦ .ŜƎƭŜƛǘŜǘ Ǿƻƴ CƻǊǎŎƘǳƴƎǎƛƴǎǘƛǘǳǘŜƴ ȊƛŜƭŜƴ ǊŜƎŜƭƳŅǖƛƎŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎŜƴ ŘŀǊŀǳŦ ŀōΣ ŘƛŜ

Produkte weiter zu optimieren. Und jeder Besucher der Brücke erhält einen aktuellen Überblick über angewandte Innovationen, die 

dadurch eine Chance erhalten, zum Massenprodukt zu werden. Eine ständige Expo ςdie auch permanent aktualisiert oder erweitert 

wird.

Copyright © by Henning Hagemann Margaretenhoehe - www.energie-experten.org Copyright © by rojekttraeger_Juelich_Forschungszentrum_Juelich_GmbH_-_www.energiewendebauen.de
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In einer dicht bebauten Stadt wie Frankfurt 

mit sehr vielen mehrgeschossigen 

Gebäuden in Reihe sind die Dachflächen 

von Mehrfamilienhäusern im Verhältnis 

zum bewohnten Raum darunter oft zu klein. 

Damit genug Strom für Alle erzeugt werden 

kann, muss eine Stadt also nach weiteren 

Flächen suchen. Fassaden sind dabei nur 

bedingt als Ausweichfläche geeignet.  

Insbesondere Altbauten in den Städten will 

man eigentlich nicht damit überdecken. Ein 

Beispiel aus Zürich (s. Abbildung): Ein 

Jugendstilhaus sollte im Zuge der Sanierung 

mit Photovoltaik ausgestattet werden. Da 

die Dachfläche zu klein war, wurde die 

Fassade mit genutzt.

Das Problem der Ästhetik 

gibt es auch an Fassaden 

Mit dem neuen Quartier der Frankfurter Brücken kann Hausbesitzern gezeigt 

werden, wie ästhetisch ausgewogen oder vor allem auch wie unsichtbar Photovoltaik 

sein kann ïauf dem Dach, auf der Fassade oder auch anderweitig integriert

Copyright © by SolarInvert www.pveurope.eu.jpg
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Die einfachste Lösung, wenn auf dem Dach nicht genug Platz ist: 

Man bringt die Photovoltaikmodule an der Fassade an. Gerade bei moderner Architektur kann man sich dabei den Spiegel-Effekt 

der Glasschicht über der Photovoltaik zunutze machen, um elegant schwarz glänzende Module in die Architektur zu integrieren.

Die Effizienz solcher schwarzen monokristallinen Paneele liegt inzwischen bei über 20 % - zumindest, wenn die Module nicht 

gebogen werden müssen. Biegbare photovoltaische Flächen haben leider eine geringere Effizienz als gerade Flächen. 

Auf den Frankfurter Brücken werden nicht nur die Dächer, sondern zum Teil auch 

die Fassaden moderner Gebäude mit Photovoltaik ausgestattet ïmit ästhetisch 

passenden bzw. unauffälligen Modulen

Copyright © by Walhaus - Stiftung Altes Neuland Frankfurt GNU Copyright © by SchwoererHaus KG
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Mit selektiven Streuungsfiltern können sogar weiße Photovoltaik-Flächen 

erstellt werden

Boundry, Schweiz von Solaxess Frankfurter Brücken, Hanauer Ldstr

Ein selektiver Streuungsfilter reflektiert das sichtbare Licht mit einer Vielzahl von Schichten. Das sichtbare Licht wird aufdiese Weise 

von uns Menschen noch wahrgenommen, während die Infrarot-Strahlung zu den Solarzellen geleitet wird. Die Reflektion des weißen 

Lichtanteils wird durch eine zusätzliche Mikrostruktur auf der Rückseite der Folie erreicht.Diese Technologie bringt allerdings

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

Über ein Drittel der Gebäude auf den Frankfurter Brücken besteht aus moderner Architektur, die neben eleganten, glatten, dunklen

Fassaden auch gerne mit hellen, schlichten Fassaden arbeitet: so, wie es hier in einer Visualisierung eines Einfamilienhausesauf der 

Hanauer Landstraße dargestellt ist. 

Copyright © by Solaxess igsmag.com Copyright © by Stiftung Altes Neuland Frankfurt GNU
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Weltweit forschen Institute, Firmen oder Start-ups mit Hochdruck an Alternativen zu den herkömmlichen schwarzen 

Photovoltaikmodulen. Denn viele Städte und Gemeinden haben ähnlich wie Frankfurt bereits ausrechnen lassen, wie viel 

Strom sie durch Photovoltaik auf ihren Flächen generieren könnten und bis wann sie CO2-neutral werden können. Werden 

Flächen im öffentlichen Bereich erneuert, wie z.B. in der Visualiserung auf dem Schaubild, können auch kleine Mauern mit 

photovoltaisch aktivierten Flächen versehen werden, um die anliegende Straßenbeleuchtung zu unterstützen.

So sieht man es bereits manchen Modulen in Steinoptik nicht an, dass sich Photovoltaik dahinter verbirgt: Die Technik und die

Photovoltaikzellen finden sich vor dem Betrachter verborgen hinter einem bedruckten Frontglas.

Auch der öffentliche Bereich kann genutzt werden: Kleine Mauern auf den 

Brücken werden mit Photovoltaik ausgestattet, die nicht als solche 

erkennbar ist ïallerdings auch einen geringeren Wirkungsgrad hat

Copyright © by sunnovation.de
Copyright © by Steinmodule- www.terrenusenergy.com
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Eine bunte Vielfalt an Photovoltaik kann sowohl Fassaden als auch andere 

Bereiche im öffentlichen Raum schmücken

Copyright © by Solar_House www.pixasolar.com Copyright © by www.heliartec.com
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Neben buntfarbig bedrucktem Frontglas über den eigentlichen Photovoltaik-

Zellen gibt es inzwischen auch Technologien, mit denen tatsächlich bunte 

Photovoltaik-Module hergestellt werden können

Während die Farben von Photovoltaik-Modulen früher noch eher gedämpft waren und stets einen Grau- oder Schwarzstich 

hatten, gibt es nun eine Technologie, die das Fraunhofer Institut ISE aus Freiburg auf den Markt gebracht hat: Die 

ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ αMorphoColor-aƻŘǳƭŜάΦ 5ŀōŜƛ ǿŜǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ŘƛŜ 5ŜŎƪƎƭŅǎŜǊ ŘŜǊ tƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛƪ-Module mit Farbpigmenten 

eingefärbt, sondern man ahmt den physikalischen Effekt eines Schmetterlingsflügels nach: Schmetterlingsflügel haben eine 

mikrometerfeine Oberflächenstruktur, die gezielt eine Farbe reflektiert. Das Fraunhofer Institut hat eine ähnliche 

Oberflächenstruktur auf der Rückseite der Solarmodulglasschicht aufgebracht. Je nach Struktur werden bis zu 7 % des 

einfallendes Lichtes reflektiert, wodurch die Deckgläser über der Photovoltaik als blau, rot oder grün wahrgenommen 

werden.

Copyright © by MorphoColor Fraunhofer ISE Copyright © by MorphoColor Fraunhofer ISE Copyright © by MorphoColor Fraunhofer ISE 
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Eine weitere Möglichkeit, optische Vielfalt zu ermöglichen: gebogene 

Photovoltaik-Flächen statt starrer flacher Module. Aber auch hier muss 

Ƴŀƴ 9ŦŦƛȊƛŜƴȊŜƛƴōǳǖŜƴ ƛƴ YŀǳŦ ƴŜƘƳŜƴΥ 5ƛŜǎŜ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ α5ǸƴƴǎŎƘƛŎƘǘ-

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜά ōƭŜƛōǘ ƛƴ ƛƘǊŜƳ ²ƛǊƪǳƴƎǎƎǊŀŘ ƘŜǳǘŜ ƴƻŎƘ ǳƴǘŜǊ мр ҈Φ 

Dafür hat sie neben ihrer Biegsamkeit allerdings noch einen weiteren 

Vorteil: Die Module sind deutlich leichter und damit vielfältig einsetzbar 

bzw. installierbar, wo für schwerere Module die statischen 

Voraussetzungen nicht gegeben sind. 

Bei Sitzgelegenheiten, Pavillons oder Baldachinen im öffentlichen Raum 

können durch die Dünnschicht-Technologie viele Flächen photovoltaisch 

aktiviert werden. 

Elemente im öffentlichen Raum können 

ebenfalls auf den Brücken photovoltaisch 

aktiviert werden und dabei sehr ansprechend 

aussehen

Copyright © by www. asca.com
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Copyright © by www.clearvuepv.com

9ƛƴ ƴŜǳŀǊǘƛƎŜǊ !ƴǎŀǘȊ ƛƴ ŘŜǊ tƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛƪōǊŀƴŎƘŜ ŀǊōŜƛǘŜǘ Ƴƛǘ ŘŜƳ tǊƛƴȊƛǇ ŘŜǎ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ α²ŀǾŜ-DǳƛŘƛƴƎǎάΦ 5ƛŜǎŜǎ ǿƛǊŘ ŀǳŦ ŘŜƴ 

Brücken beispielsweise bei Fenstern von Gebäuden eingesetzt. 

Beim Wave-Guiding wird die einfallende Strahlung in den Rand eines Fensters mit handelsüblichen Glasscheiben geleitet. Im Rand 

wird dann über Photovoltaik-Module elektrische Energie erzeugt. 

Die Fenster sind also eigene kleine Energieerzeuger.

Sogar die Fenster auf den Brücken werden photovoltaisch aktiviert, ohne 

dass der Betrachter es bemerkt

Copyright © by www.clearvuepv.com
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Copyright © by solartree-c-center

San Antonio. Cruz Oris. Solar Skin Techn.

Auch im künstlerischen Bereich ist auf den Brücken Photovoltaik geplant ï

allerdings ist der Wirkungsgrad der optisch schönen Module meist relativ gering

Copyright © by Merck Opivus Armor www.stringfixer.com
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Denn bunte künstlerische Photovoltaik ist nicht so wirkungsvoll wie schwarze. 

Daher gibt es auf den Brücken auch Photovoltaik-Kunstwerke in schwarz.

Copyright © by Neue Abenteuer Weimar 2013 www.maxx-solar.de Copyright © by composition No 12 Circles www.inventsrl.it
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Mit dem neuen Quartier der Frankfurter Brücken kann Hausbesitzern gezeigt werden, wie schön und vor allem unsichtbar 

Photovoltaik auf dem Dach sein kann und wie effizient es für alle Bereiche des Lebens ist, inklusive Mobilität.

Auf den Brücken wird dazu ein intelligentes Steuerungssystem entwickelt. So kann ein ganzes Quartier mit günstigstem 

{ǘǊƻƳ ǾŜǊǎƻǊƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǎƻǿƻƘƭ ŦǸǊ ǎŜƛƴŜ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΣ ŀƭǎ ŀǳŎƘ ŦǸǊ ƳƻŘŜǊƴŜ α[ǳȄǳǎǇǊƻȊŜǎǎŜάΣ ǿƛŜ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦŀƘǊŜƴŘŜ 

Mülltonnen, Brückenfahrzeuge auf Abruf, automatisierter Tragdienst für Einkäufe (nie wieder Schleppen) und vieles mehr ς

ƻƘƴŜ αǾŜǊǎŎƘǿŜƴŘŜǊƛǎŎƘά Ƴƛǘ {ǘǊƻƳ ǳƳȊǳƎŜƘŜƴΦ 

Sobald der Strombedarf auf den Brücken gedeckt ist, wird überschüssiger Strom, den die Photovoltaik-Module 

produzieren, erst in Batterien gespeichert bzw. den elektrisch betriebenen Fahrzeugen neben den Brücken angeboten, die 

ŀƴ ŘŜƴ [ŀŘŜǎǘŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ .ǊǸŎƪŜƴǇŦŜƛƭŜǊ α{ǘǊƻƳ ǘŀƴƪŜƴά ƪǀƴƴŜƴΦ 5ŀǊǸōŜǊ Ƙƛƴŀǳǎ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴŘŜǊ ǸōŜǊǎŎƘǸǎǎƛƎŜǊ {ǘǊƻƳ ǿƛǊŘ 

zur Herstellung von Wasserstoff verwendet. Der grüne Wasserstoff wird von den H2-betriebenen Fahrzeugen auf den 

Frankfurter Brücken verbraucht und Überschüsse werden gespeichert, um im Winter mittels Brennstoffzellen der Strom-

und Wärmeerzeugung zu dienen.

Erst wenn auch dieser Bedarf auf und entlang der Brücken gedeckt ist, alle Energiespeicher der Brücken gefüllt sind und 

immer noch überschüssiger Strom vorhanden sein sollte, wird dieser in das Netz des lokalen Stromversorgers Mainova 

rückeingespeist: Es gibt somit keine Einzelabrechnungen pro Gebäude mit dem Versorger Mainova, sondern erst nach 

erfolgtem Brücken-ƛƴǘŜǊƴŜƴ αƴŜǘǘƛƴƎά ŦƛƴŘŜǘ ŜƛƴŜ .ǊǸŎƪŜƴ-Saldierung mit der Mainova statt.

Die Photovoltaik-Ernte von so vielen Oberflächen auf den Brücken kann 

nur mithilfe ausgefeilter Steuerungssysteme optimal genutzt werden
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Auf den Brücken wird zur direkten Nutzung des dort erzeugten 

Photovoltaik-Stroms ein intelligentes Steuerungssystem entwickelt

Die Photovoltaik-Module auf den Brücken produzieren Gleichstrom (DC), der allerdings nicht direkt von den Stromverbrauchern auf 

den Brücken genutzt werden kann, sondern entweder in passenden Gleichstrom mit anderer Spannung umgewandelt werden muss 

oder aber ςfür einige Endverbrauchsarten ςzu Wechselstrom (AC) gewandelt wird. Dies geschieht bei sogenannten Insellösungen 

όŜǊȊŜǳƎŜƴŘŜǎ ǳƴŘ ǾŜǊōǊŀǳŎƘŜƴŘŜǎ 9ƭŜƳŜƴǘ ōƛƭŘŜƴ ŜƛƴŜ αLƴǎŜƭά ςz.B. bei Straßenbeleuchtung mit integrierter Photovoltaik) ohne 

Umwege; der Großteil des produzierten Stroms auf den Brücken wird jedoch zuerst zu brückeninternen Versorgungsknotenpunkten, 

ŘŜƴ α±ŜǊǎƻǊƎǳƴƎǎȊŜƴǘǊŀƭŜƴάΣ ǳƳƎŜƭŜƛǘŜǘ ǳƴŘ ŘƻǊǘ ƛƴ ƎǊǀǖŜǊŜƳ ¦ƳŦŀƴƎ ǳƴŘ ȊŜƴǘǊŀƭ ƎŜǿŀƴŘŜƭǘΣ ōŜǾƻǊ ŜǊ Ȋǳ ŘŜƴ ±ŜǊōǊŀǳŎƘŜǊƴ 

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

erzeugen ïdabei ist mit konservativen Prognosewerten simuliert worden

Simuliert wurde mit einer Effizienz der PV-Module von 25,5 %. Konservativ ist ein Verlust von 4,5 % angenommen worden, d.h. von 

einer Gesamteinstrahlung von 1.971 GWh/a sind ca. 21 % als Resultateffizienz auf Modulebene angenommen worden:

Bei kompletter DC/AC-Umwandlung würden 5 % (ca. 23 GWh/a) Strom verloren gehen.

Damit ergibt sich eine Gesamterzeugung von insgesamt ca. 417 GWhStrom pro Jahr durch die Solarmodule auf und neben den 

Brücken. Genutzt werden könnten selbst nach vollständiger AC-Transformation davon immernoch 392 GWh/a.

Der maximale Stromertrag ist im Juli zu 
verzeichnen, wenn er um ein Vierfaches höher 

ist als im Dezember ςdem Monat mit der 
geringsten Stromerzeugung.

Diese Graphik verdeutlicht, dass das 
Stromsystem der Frankfurter Brücken durch 

ein Speichersystem ergänzt werden muss, das 
die Überschüsse des Sommers für den Winter 

speichert.

Stromerzeugung
Name Einheit Jahr Jan. Feb. März Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Einstrahlung in Modulebene GWh 1971 72 95 162 224 242 246 253 230 186 127 74 61

Ertrag Photovoltaik DC GWh 417 16 21 35 48 51 52 53 48 39 27 16 13

Ertrag Photovoltaik AC GWh 394 15 19 33 45 48 49 50 45 37 25 15 12
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Die Energie von Photovoltaikanlagen wird nicht direkt für Gebäude, Laternen etc. auf den Brücken verbraucht, sondern wird zunächst 

in die sogenannten Versorgungszentralen geleitet: ca. alle 500 bis 1000 m befinden sich rechts oder links der Brücken Zentralen,in 

denen viele Leitungen zusammenlaufen und die überschüssige Energie intelligent und effizient verteilt wird.

Das Brückenquartier bekommt Versorgungszentralen entlang der Brücken ïin ihnen 

finden Speicherung, Umwandlung und Aufbereitung der Energie statt, sie dienen aber 

gleichzeitig auch als Infrastruktur für Trinkwasser, Löschwasser, Kommunikation etc.

Versorgungszentralen
(schematische Darstellung 
und beispielhafte Verteilung)
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Der Begriff ĂVersorgungszentraleñ lªsst das Schlimmste vermuten, aber die 
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