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Vereinigung zur Forderung Erneuerbarer Energien in
Sachsen e.V. ~ VEE Sachsene.V.

 seit 1995 in Sachsen aktiv

» gemeinndtzig und Gberparteilich

» Mitglieder — aus den Bereichen:

« Wissenschaft, Politik, Wirtschaft, Gesellschaft

 in allen Bereichen der EE aktiv: Wind, Wasser, Sonne, Biomasse, Geothermie
» Verbesserung der Rahmenbedingungen fir die EE in Sachsen und im Bund
» Networking auf allen Ebenen

» Akzeptanz der EE in Bevolkerung/Politik

 Beteiligungsmodelle

» Blndelung der Ressourcen

» Weiterbildung und Aufklarung

Geschaftsstelle der VEE Sachsen e.V.:
° SChUtzengaSSG 16, 01067 Dresden e |nternet: www.vee-sachsen.de

» Tel. 0351/4943347 « Mail: info@vee-sachsen.de
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Solare Bauleitplanung, Meilensteine

&
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http://www.dresden.de/Sola

2010 Einstrahlung
2011 Bau einer 10
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Energiebewusst Baue
Alf Reinhard
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Solare Bauleitplanu

Dorothea Ludwig, IP

http://www.dresdner-agend

2014 Vortrag zu
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2015 Entwicklung
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Solare Bauleitplanung, Praxisgrundlagen
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PV-Zubaubedarf

(e
Beim heutigen Stromverbrauch ware flir den anzustrebenden Photovoltaikanteil von 25% eine
installierte Gesamt-Photovoltaikleistung von mindestens 200 GW erforderlich. Um diese

Leistung bis 2040 realisieren zu konnen, misste der Photovoltaikzubau schon bald auf 10 GW

pro Jahr gesteigert werden.

25 200
neu, Klimaschutz
= neu, EEG-Ziele - 180
o bisherige Entwicklunc =
£20 - ned, 19 J - 160 5
o m—jesamt, Klimaschutz y -
= mm csamt, EEG-Ziele - 140 =
E 15 | —gE'Sa[Tlt, bisherige EI"ItWiCklUf'Ig L 120 g Que”e; Quaschning, Studie
$ e Dezentrale Solarstromspeicher
> - 100 E fur die Energiewende, HTW
[} .
[T i Berlin 2015
Em A0 E http://pvspeicher.htw-berlin.de
3 60 ¢
JG; o
= 3 - 40 a
=
o - 20
[} [ I I I I I I C'

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Bild 5 Zukiinftige Entwicklung der neu installierten und gesamt installierten Photovoltaikleistung in Deutschland flr zwei
Entwicklungspfade (Klimaschutz und EEG-Ziele 2014).
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PV-Zubau auf EFH

Kleine Anlagen im Einfamilienhausbereich lassen sich oft auch schon mit mageren
Eigenkapitalrenditen zwischen 0% und 4% realisieren (vgl. Bild 7).
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PV-Systempreis in €/kWp
Bild 7 Stromgestehungskosten flr netzgekoppelte PV-Systeme sowie die Bereiche typischer System-preise und
Renditeerwartungen fiir dezentrale und zentrale Systeme (Annahmen: jahrliche Betriebskos-ten 2% der Investitionskosten,
spezifischer Ertrag 950 kWh/kWp).
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SUNFIRE-Stromspeichersystem

FUNFIRE AUF DER HANNOVER MESSE 2015

* Dresdner Cleantech4dnterne hmen bietet reversible Hochtemperatur-Wasse rdampf-
Ele ktrolyse und Hochtemperatur-Brennstoffzelle auf Basis der Solid Oxide Power
Core an (Hannover Messe Halle 27, Stand B44)

Meben den hohen Wirkungsgraden hat diese Technologie von sunfire einen weiteren Vorteil: In
Zeiten hoher Preise fur Okostrom, kann die Wasserstoffproduktion gestoppt und der reversible
Modus genutet werden, um zuvor erzeugten Wasserstoff oder andere Brenmgase im
Brennstofizellen-Modus in Strom fur das 6ffentliche Stromnetz zu wandeln. Mit dieser doppelten
Funktion kann somit &in wichtiger Beitrag zur Stabilisierung des Stromnetzes geleistet werden.
Investoren profitieren von hiherer Anlagenauslastung im Yergleich zu klassischen
Elektrolyseuren bei geringfigig hiheren |mestitionskosten.

Lésungen fiir KWK und OfF-Grid

Meben dem reversiblen Generator bietet sunfire auch effzienzsteigernde Lisungen im Bereich
der Kraft-Wame-Kopplung. Beispielsweize befindet sich ein Solid Oxide Commercial
Generator mit 30 Kilowatt in enger Kooperation mit Thyssenkrupp Marine Systems in der
Erprobung. Die Kerntechnologie Solid Oxide Power Core wird seit Jahren im Brennstoffzellen-
Heizgerat von Vaillant im Feld eingesetzt. Die fortlaufende Weiterentwicldung fuhrt zu steigender
Zuverldssigkeit, besserer Leistung und sinkenden Kosten. So konnten mit den 180 installierten
Einheiten bereits eine Million Betriebsstunden erreicht werden. Als Off-Grid-Lésung fur netzferne
Fegicnen dient der Solid Oxide Of-Grid Generator etwa zur Versorgung von Fipelines mit
Strom als Ersatz fur umweltschiadiiche Energieerzeugung mithilfe von Diesel-Generatoren.
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Quelle: www.sunfire.de
Pressemitteilung 13.4.15

‘l sunfire
ﬁUNFIRE AUF DER HANNOVER MESSE 2015
= Dresdner bietet reversible
und ‘auf Basis der Solid Oxide Power
Core an {(Hannover Messe Halle 27, Stand B44)
sunfire ist Finalist im Innovationswettbewerb ,EDF Pulse Award“ / Online Voting
gestartet

Dresden/Hannaver, 13.04.2015.

Die sunfire GmbH pm-mm uf der Hannover Messe (13. bis 17. April, Halle 27, Stand
Ba4) Losungen zur hochefizienten Erzeugung von Strom und Wa lms(an nstofizelle),
odor etwa fi X-Vorhaben. Im

Zentrum steht hierbei stets die jie des Dresd tech
der Solid Oxide Power Coro. Der Festoxidzellen-Stack rreicht im Vergleich zu géngigen
hachste Effizi bei i Kosten.

Die reversible Elekirolyse von sunfire erzeugt unter hohem Druck (> 20 bar) und bei

Temperaturen von mehr als 800 Grad Wasserstoff und Sauerstoff aus eingebrachtem
Okostrom . Der wird in der

Chemieindustrie, dem Brenn- und Kraftstoff-Sektor sowie dem Gasnetz zunehmend als
Rohstoff etwa zur weiteren Synthese benatigt. Das sunfire-Verfahren mit

ermoglicht hochste von mehr als 80 Prozent. Damit ko
Zusammenarbeit mit Integratoren komplexe Projekte zu glnstigen Kosten reali

Neben den hohen hat diese weiteren Vorteil: In
Zeiten hoher Preise fur Okostrom, kann die Wasserstoffproduktion gestoppt b bl
Modus genutzt werden, um zuvor erzeuglen Wasserstoff oder andere Brenngase im
Brennstofizellen-Modus in Strom fur das dffentliche Stromnetzzu wandein. Mit dieser doppeiten
Funktion kann somit ein wichtiger Beitrag zur Stabilisierung des Stromnetzes geleistet werden.
Investoren profiiersn von hoherer im Vergleich zu

haheren

Lésungen fir KWK und Off-Grid

Neben dem reversiblen Generator bistet sunfire aucnefﬂzhermt igernde Lésungen im Bereich
der Kraft-Wame-Koppiung. Beispielsweise befindst sich ein Solid Oxide Commercial
Generator mit 30 Kilowatt in enger Kooperation m\tTM‘sse Krupp Marine Systems in der
Erprobung. Die Solid Oxide wird seit Jahren im
mzuumvmvamm m Die fortiaufense f

bee er Leistung Kosten. So konnten mit den 180 installierten
Einheiten bereits e ereicht werden. Als Off-Grid-Losung fur netzferne
Regionen di ent der Solid Oxide Off-Grid Generator etwa zur Ver ersorqurg vor Pipelines mit
Sirom ats Ersat ur mithilfe v !

Mllum Betriebsstunden
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Cities on Power

PV-Potenzial ausgewiesen aber im folgenden Ergebnis ignoriert

Verfahren

Auswertung - Aktiv fur PV und Thermie-Heizung

14

Jahreseinstrahlungssumme
Abschattung

Geeignete Dachflachengrolie
KW-Leistung

Spezifischer Stromertrag [kWh/KW)

Stromertrag pro Jahr

Jahresnutzwarme
(Warmwasser/Heizungsunterstiitzung]

CO,-Einsparsumme pro Jahr
Eignungsklasse je Einsatzbereich

Anlagenkosten

Solare Bauleitplanungin Dresden

Eigenschaft  Wert
DachArt Satteldach
Richtung 209

45

[
Weohnhaus

DachArt Satteldach
Richtung 209
Meigung 45

WA [

Gebart Wohnhaus
GeblD 1]
MeodArea Frs

radAbs 464

EigngTH sehr gut
pow_TH 186
CO2_TH 29

<£ 1P SYSCON



Cities on Power

PV-Potenzial ignorieren fiihrt zu marginalem Ergebnis

Ergebnis

Jahresheizwarmebedarf

Vergleich Variante 1 zu Variante 2

Einstrahlung auf Summe der Fassaden- Jahresheizwarme-
Gebdude 145 Slldfassade Heizperiode einstrahlung Heizperiode bedarf
in KWh in kWh in KWh/a
Variante 7 381 894 8732
Variante 2 8399
Differenz 133

24 Solare Bauleitplanung in Dresden ﬁ IPSYSCON



Solare Optimierung

Passivenergiebetrachtung -> Optimum bei Sid
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Solare Optimierung

Passivenergiebetrachtung WP-> Optimum bei Siid auf geringerem Niveau
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Solare Optimierung

Eindachbetrachtung->starkes Optimum bei Sid
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Ausreichend Energie vom Grundstiuck?
Validierung durch Realisierung einer Ostdach-PV
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Solare Optimierung

Eindachbetrachtung->starkes Optimum bei Sid
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Solare Optimierung

Zweidachbetrachtung->flaches Optimum bei Ost-West
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Solare Optimierung

Fazit

Wahrend viel Aufwand betrieben wird um bspw. durch Gebaudeausrichtung den
Heizwarmebedarf (rot) zu minimieren - der bei Warmepumpennutzung auf ein
Drittel Strombedarf (lila) sinkt — wird vollkommen tbersehen, welches
Solarstromertragspotenzial auf dem Dach besteht! Es summiert sich der
Hauptdachertrag (blau) mit dem Sekundardachertrag (griin) zum
Gesamtdachertrag (gelb).

Dieser ist kaum abhangig von der Ausrichtung des Hauses und betragt etwa das 3-
4-fache des Jahresstrombedarfs fiir Heizung.

Warum wird das Potential nicht genutzt?
Weil es dem Bauherrn nicht bekannt ist!

Die hingegen praferierten Losungen, z.B. Gas mit Solarthermie, sind hinsichtlich
EE-Potenzialausschopfung suboptimal!
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EnEV 2014 + EEW&EG 2011 - Solarenergie/UW -

EnEV 85 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien
EEWAG §5 Anteil erneuerbarer Energien

Option der Eigenstromnutzung wird befordert:

Wer in einem neu gebauten Wohngebaude elektrischen Strom nutzt, der aus
erneuerbaren Energien stammt, den belohnt die EnEV indem dieser Strom in der
Energiebilanz angerechnet und vom Endenergiebedarf abgezogen wird.

3 Voraussetzungen miussen fur diesen Strom erfullt sein:

. Erzeugung im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang

. Nutzung vorrangig im Gebaude selbst

. Nur der Uberschuss wird ins Netz eingespeist

Wer als Verpflichteter die Solare Strahlungsenergie nutzt muss mindestens
15 Prozent des Wdrme- und Kdlteenergiebedarfs des Gebdiudes decken.

Alternativ: 0,04m? Solarkollektoren pro m? Wohnfl. (6...8m? beim EFH)
entspricht etwa nur 4% der Gesamtdachflache

Wer als Verpflichteter die Umweltwarme nutzt muss mindestens
50 Prozent des Wiirme- und Kdilteenergiebedarfs des Gebdudes decken.
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Solare Bauleitplanung — Festsetzungen?

Rechtsgrundlage fiir Festsetzungen im Bebauungsplan (§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB)
,Im Bebauungsplan kdnnen aus stadtebaulichen Griinden festgesetzt werden:
Gebiete, in denen bei der Errichtung von Gebauden ... bestimmte bauliche und
sonstige technische Malinahmen fur die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung von
Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbarer Energien oder Kraft-Warme-Kopplung
getroffen werden mussen”

Stadtebauliche Griinde (§ 1 Abs. 6 BauGB)

,Bei der Aufstellung der Bauleitplane sind insbesondere zu bericksichtigen: ...
Nutzung erneuerbarer Energien (Nr. 7f)

,die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame und effiziente Nutzung
von Energie”
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Solare Bauleitplanung — Festsetzungen?

Lokale Wertschopfung (Nr. 8 a, c, e)

,Die Belange

e der Wirtschaft, auch ihrer mittelstandischen Struktur ...,

e der Erhaltung, Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen,
e der Versorgung, insbesondere mit Energie und Wasser ...
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Solare Bauleitplanung — freiwillig -

Okonomisch und 6kologisch sinnvoll!

Maxim. Nutzung des Solarstrom- und Umweltwarmepotenzials auf Grundstiick

« Bauleitplanung soll Verschattungen minimieren (Baumhdhen), einfache

Dachformen vorschreiben

« Erfullt EnEV und EEWaG

+ |st kostenglinstig: Stromgestehungskosten 12 Ct/kWh

« Vollstindige Solarstromdachpotenzialnutzung, da Einspeisung der Uberschiisse,
EEG-Verglutung 20 Jahre

« Hochwertige Elektroenergie fir gesamtes Nutzungsspektrum verfiigbar

« Ermoglicht zunachst bilanziell Vollversorgung fiir Heizung WW, HH, Mobilitat

« WP-Nutzung erhoht Direktverbrauch u. vermindert Speicherbedarf

« Fur kuinftige Speicherldsungen Uberkapazitit fir Speicherverluste verfiigbar

« Umfassende Moglichkeiten fiir PV-Gebaudeintegration

Energiedialog 15.09.2015 &-‘-’ Reinhard Umweltenergie. VEE Sachsen e.V. ~. 22



Weltweites jahrliches Angebot an Solarenergie
Bei uns 1000kWh/m?2*a!

Energiedialog 15.09.2015 &-‘-’ Reinhard Umweltenergie. VEE Sachsen e.V. fv.



Systemischer Vergleich von Solarthermie und PV-
Stromnutzung im Hausbereich

EnergiefluBdiagramm fiir die Solare Bauleitplanung EnergiefluBdiagramm fiir die Solare Bauleitplanung
Variante Gas + Solarthermie Variante Photovoltaik mit Wédrmepumpe
Reale Sonnensinstrahlung auf den Boden: 1.000kWh/m**a * 350m* = 350.000kWh/a Realz Sonneneinstrahlung auf den Boden: 1.O00KWh/m®*s * 250m® = 350.000kWh/a
100.000kWh/z 250.000kWh/a 100.000k'Wh,a 250.000k'Wh/a
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EnergiefluBdiagramm fir die Solare Bauleitplanung

Variante Photovoltaik mit Warmepumpe
Reals Sonneneinstrahlung auf den Boden: 1 000kWh/m**a * 350m* = 350.000kWh/a

100.000kWha 250000k Wh/a
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davon 4 .000KA b/ a Dire tverbrauch
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Energieflulldiagramm flur die Solare Bauleitplanung

Variante Gas + Solarthermie

Reale Sonneneinstrahlung auf den Boden: 1.000kWh/m**a * 350m> = 350.000kWh/a

100.000kwWih,/a

5000k Whfa Solarwiirm e Diraktvarbrauch

250 000kKWh/ a

100m=
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5000k Wha 5olar wiinme Direk teerbrauch
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Losungsweg: Solarer Grundstiickspass

nkrete Informationen Uber das
zial spezifisch flur sein Bauvorhaben

nkrete Informationen Uber das
ur Warmepumpenheizung
aben bereitgestellt werden

Solare Bauleitplanung - SolarHomeTool 2.0 - Stane:15.00.2015 &;f
Solarer Grundsiickspass fiir Gebdude www.dresdnerogendozs.de  Grundflache inm? ohne Dachiberstande 100
Bauart (Baukdrper) Lange: 10
Breite: 10

Geschosshdhe: 2,5
Geschosszahl:  |2,5

Bauart (Dach)
Hauptdach Zweitdach Gesamtdach
Ausrichtung in Grad, (0=Sud): 70 250

Dachfliche komplett in m?: 70 70 140 /\\
Dachneigung in Grad: 45 . a5 . Eﬁﬂ
Dachart: Satteldach

Energiedialog 15.09.2015 &-‘-’ Reinhard Umweltenergie. VEE Sachsen e V. ~.



Losungsweg: Solarer Grundstiickspass

Solare Bauleitplanung - SolarHomeTool 2.0 - Stand 15.08.2015 ~-.2.?
Solarer Grundsiickspass fiir Gebdude wwwdresdneragendoride  Grundfliche inm? chne Dachiberstande: 100 |
Bauart (Baukdrper) Lange:
Breite:
Geschosshdhe:
Geschosszahl:
Bauart (Dach)
Hauptdach Zweitdach Gesamtdach
Ausrichtung in Grad, (0=Sid): 70 250
Dachfliche komplett in m*: 70 70 140 | |
Dachneigung in Grad: as 45 { Hﬂﬁﬂ 1
Dachart: Satteldach
Photovoltaik
zum Vergleich:
Eignung in % : 87 72 :t;ic;:'l:;d;r"fv
Max. Anl.-Leistung in k'Wp: 10,0 10,0 20,0 in kWh/a:
Absoluter Ertrag in kWh/a: 9.200 7.500 16.700 _
Ertrag in kWh/a pro kWp: 920 750 835

CO2-Einsparung in kg/a

2.184

Imweltenergie.

SolarHomeTool ist eine Datenbank mit
der fir jede Baukorpergrolle,
Gebaudeausrichtung und Dachneigung
ein Informationsblatt,

der Solare Grundstiickspass fiir
Gebaude per Mausklick erstellt werden
kann.

Dieses Tool sollte im Rahmen der
Bauleitplanung standardmalig zur
Informationsbereitstellung fiir den
Bauherrn dienen. Es liefert die
Basisinformationen um die richtigen
Entscheidungen zu treffen. So kénnen
Plusenergiehauser zum kostengtinstigen
Standard werden.

VEE Sachsen e.V.
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Last und Erzeugung im Hausbereich

Erzeugung minimal (Schnee), kein Speicher notig

07.01.2015
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Last und Erzeugung im Hausbereich
Erzeugung wird vollstandig absorbiert, kein Speicher notig

08.01.2015
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Last und Erzeugung im Hausbereich

Erzeugung < Heizlast, Uberschusseinspeisung, weil keine Verschiebung stattfand!!!
(R —

16.01.2015
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