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Die Grunder

Kaufmannische Leitung

*  Wirtschaftsingenieur

* Promotion Energiewirtschaft

» 10 jahrige Berufserfahrung
Energiesektor (Fraunhofer)

Dr. David Fischer

------- -

Technische Leitung

Experte Energietechnik
Experte Energieinformatik
10 jahrige Berufserfahrung
Energiesektor (Fraunhofer)

&) areenyentory

»’\_ 
|
|

Dr.-Ing. Kai Mainzer

------- -

Forschung & Entwicklung

Experte Geoinformatik,
Machine Learning und Kl

10 Jahre Erfahrung in Strom-
und Warmeplanung (KIT)



Das Team




Energiewende:
Eine grolde gemeinsame Aufgabe

’ 2045 Ziel 0 Millionen Tonnen CO2
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Energiewende: (3) areenventory
Eine Strom-, Warme & Mobilitatswende

as.s 50 %

i e o
. 30 %

20 %

Strom Warme Verkehr

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Datenstand: 02/2021
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Energiewende: (3) areenventory
Die Summe vieler Energieprojekte

MR

Kommune als Schlusselakteur:
= Nachhalt. Kommunalentwicklung?
S Blrgerpartizipation?

?7?

Warmenetze,
Quartiersprojekte,
PV-Batteriesysteme,
Ladeinfrastruktur,...




Herausforderungen beil Energieprojekten

o 2 3

Wenig Daten Komplexe Umsetzung /
und Transparenz Planung Kommunikation




Technologische Grundlage

W REASON - 20171114_164653 Durlach —

File Settings Tools View

X

Infrastructure Demand  Optmization
Regiondefiition  Data  Technologies  PVPotential  Biomass Potentisl  Wind Potential
Irvadiance Settings

Radiation data csv: 2016_15min_43.0140_8,4043 Karlsruhe. csv v
Surface Tit categories: 0,14,21,29,37,44,52,61,68

Surface Azimuth categories:  5,67.5,90,112.5,135,157.5, 180,202, 47,5,270,292.5,315, 3
Roof Caleulation Settings

fiat roof share [%] %

large buiiding threshold [m3] 3.000,00

‘average slanted roof angle [9] 37,00

standard deviation of slanted roof angle [ 15,00

Losung: Datengestutzte Era V

PV module width [m] 0,992
PV module height [] 1,650
- m Distance between P modules [m] 0,10
PV moduies nominal pover W] 235,00
ntscheidungsunterstutzun
‘min power per roof [W] 1.000,00
PV system price [€/kwp] 1.300,00
PV module share of system price [%] 8%
Operational costs [% of invest/a] 1%
Cell degradation [%/a] 0,5%

Discount rate [%] 5%

Potential reduction factor [%] 0%
(] query buidings per district nable satelite image analysis [7] detect roof objects
detect existing PV systems etain detailed information use windspeed

energy decisions made easy et

Roof area assessment results

NEQ 1, 36,01 ms; ~
NNEO => 4, 47,47 mf;
N0 =>5, 207,87 mf;

total numbers for Du
buildings: O (1 tagged residential)
faces: 605

usable roof area: 34.

e

roof sur

,62 m* v
electricity generation assessment resuits
: E 69: ESE6S: SE68: SSE6E:

Draw electricity generation pattern
Background © 2010 Microsoft Corporation e
Layers  Background: Virtual Earth Satelite v || oddwms Clear Modue placement
calculating k\Whel/m® for optimization done. 5| 43.993726,8.453609 | 119m |0




Technologische Grundlage

@ REASON - 20171114_164653_Durlach

Eile Settings Tools View

Mit mehr als 120 Datenquellen inventarisieren wir
die energetische Infrastruktur auf Gebaudeebene

[calculating kwhelim? for optimization done.

x

Infrastructure Demand  Optimization
Regiondefiition  Data  Technologies  PVPotentisl  Biomass Potentisl  Wind Potential
Irradiance Settings

Radiation data csv: 2016_15min_49.0140_8.4043 Karlsruhe.csv v
Surface Tit categories: 0,14,21,29,37,44,52,61,68
7 th categories:  5,67.5,30,112.5,135,157.5, 180,202, 47.5,270,292.5,315,337.5
Roof Calculation Settings
fiatroof share [%] 9%
j large buiding threshold [m?] 3.000,00
average slanted roof angle [] 37,00
standard deviation of slanted roof angle [] 15,00
minimum surface to consider [m?] 15,00
PV modue technology csi v
BV module width [m] 09982
PV modue height [m] 1,650
Distance betieen PV modules [m] 0,10
PV modues nominal pover [W] 235,00
PV modues lfetime [2] 25,00
min power per roof [W] 1.000,00
PV system price [€/kWp] 1.300,00
PV moduie share of system price [%] 8%
Operational costs [% of invest/a] 1%
Cell degradation [%fa] 0,5%
Discount rate [%] 5%
Potential reduction factor [%] 0%

] query buildings per district enable satelite image analysis [] detect roof objects

detect existing PV systems etain detailed information use windspeed

Calculate PV potential
Roof area assessment results

NEQ 1, 36,01 m; ~
NNEO => 4, 47,47 mf;

N0 =>5, 207,87 mf;

umbers for Durlac!
tagged residential)

605

usable roof area: 34.711,62 m* v

electricity generation assessment results
: E 69: ESE6S: SE68: SSE68: S 6
WNW6E: NW6 7
13-42.9958: 0
South-oriented for 70_lo
0 KWn/2

Total for Durlach: 0  kWn/a
ed for Durlach

: SSW6S: SWES: WSWES: W 62:
.4491-2,4552_lat=42.99

£.4491-2,4559_1at=42.9913-43,9952;

Draw electricty generation pattern
Draw cost potential curve
Clear Module placement

4| 48.993726,8.453609 | 119m | 0

Daten zusammenfuhren
und plausibilisieren




Technologische Grundlage

@ RE'ASON - 2017114164653 Durlach
File Settings Tools View

Kl-basierte Algorithmen erkennen vorhandene
Erzeuger sowie wichtige Gebaudeparameter...

[calculating kWhelim? for done.

4i
5[’

= X
Infrastructure Demand  Optimization
Regondefiiton  Data Technologes  PVPotential  BiomassPotental  Wind Potential
Irradiance Settings
Radiation data csv: 2016_15min_43.0140_8.4043 Karlsruhe. csv v
Surface Tit categories: 0,14,21,29,37,44,52,61,68
Surface Azimuth categories:  5,67.5,90,112.5,135,157.5, 180, 202 70,292.5,315,337.
Roof Calculation Settings
fiat roof share [%] %
large buiiding threshold [m3] 3.000,00
average slanted roof angle [9] 37,00
standard deviation of slanted roof angle [] 15,00
minimum surface to consider [m2] 15,00
PV module technology csi v
PV module width [m] 0,992
PV modue height [m] 1,650
Distance between PV modules [m] 0,10
PV modues nominal pover [W] 235,00
PV modues lfetime [2] 25,00
min power per roof [W] 1.000,00
PV system price [€/kiip] 1.300,00
PV modue share of system price [%] |%
Operational costs [% of invest/a] 1%
Cell degradation [%fa] 0,5%
Discount rate [%] 5%
Potential reduction factor [%] 0%
(] query buidings per district enable satelite image analysis [7] detect roof objects
detectexisting PV systems [ e
Calaulate PV potential
Roof area assessment results
NEO => 1, 36,01 m*;
NNEO => 4, 47,47 m*;
N 0 =>5, 207,87 mt;
total numbers for Durlach:
build: 0 (1 tagged residential)
roof surfaces: 605
usable roof area: 34.711,62 m*
electricity generation assessment results
: E 68: ESE6S: SE6S: SSE6E: S 68: SSW6S: SW6S: WSW6S: W 68:

WNW6S: NWES: NNW6E:

Total for 70_lo:

13-48.9958: 0  kiWn/a
70_lon=8.4491-€.4559_lat=48.9913-4¢.9958:

South-oriented for
o KWn/2

Total for Durlach:
Soutn-oriented for

o xWn/a
Durlach: 0 kin/a

Draw electricity generation pattem
Draw cost potential curve
Clear Module placement

£.4491-2.4559_lat=42.99

48.993726, 8.453609 | 119m |0

Gebaudeparameter und
Anlagen identifizieren

10


https://docs.google.com/file/d/1cA3jF68uwcZp43VchA7BzfOyVtCgcLPm/preview

Technologische Grundlage

@ REASON - 20171114_164653_Durlach

File Settings Tools View

Infrastructure

Irradiance Settings

Demand

Regiondefiniton ~ Data ~ Technologies ~ PVPotential  Biomass Potential

x
Optimization

Wind Potential

d - d 'ﬁ b b f - P l : Radiation data csv: 2016_15min_4.0140_8.4043 Karlsruhe. csv 2
... und identifizieren bzw. bewerten freie Potentiale = ooos. Sooooes
o d QA s th categories:  5,67.5,90,112.5, 135, 157.5, 180,202, 47.5,270,292.5,315,337.5
fur erneuerbare Energien wie Photovoltaik -
- B8 flat roof share [%] 9%
large building threshold [m?] 3.000,00
average slanted roof angle [<] 37,00
standard deviation of slanted roof angle [7] 15,00
‘minimum surface to consider [m3] 15,00
PV module technology oS v
PV module width [m] 0,992
N PV module height [m] 1,650
Distance between PV modules [m]
PV modules nominal power [W]
PV modules lifetime [2]
‘min power per roof [W]
PV system price [€/kWp]
PV module share of system price [%)]
Operational costs [% of invest/a]
Cell degradation [%/a]
Discount rate [%]
Potential reduction factor [%]
[ query buildings per district enable sateliite image analysis jetect roof objects
detect existing PV systems retain detailed information sse windspeed
Calculate PV potential
i Roof area assessment results
electricity generation assessment results.
Total for 70_lon=8.4491-8.4559 lat=48.99
91-8.4559_lat=48.9913-48.9958:
kWh/a
Durlac! ] kWn/a

Draw cost potential curve

Clear Module placement

Layers | Background: Virtual Earth Satelite v || oddwms

[calculating kwhelim? for optimization done.

Draw electricity generation pattern

48.994017, 8452349 | 118m |0

Potenzial Erneuerbare
Energien / Energieeffizienz

11



Technologische Grundlage

W REPASON - 20171114_164653 Durlach — X
File Settings Tools View
Infrastructure Demand  Optimization

Regiondefiniton ~ Data  Technologies ~ PVPotential  Biomass Potential  Wind Potential

Irradiance Settings

Auf Basis dieser Daten kdnnen der Verbrauch und die B oo vinicoinns -

Surface Tilt categories:
fz th categories:  5,67.5,90,112.5,135,157.5, 180,202, 47.5,270,292.5,315,337.5
(potentielle) Stromerzeugung simuliert werden - [
L ~ flat roof share [%] 9%

) large building threshold [m?] 3.000,00
average slanted roof angle [] 37,00
standard deviation of slanted roof angle [] 15,00
‘minimum surface to consider [m2] 15,00
PV module technology oS v
PV module width [m] 0,992

R PV module height [m] 1,650
Distance between PV modules [m] 0,10
PV modules nominal power (W] 235,00
PV modules lifetime [a] 25,00
‘min power per roof [W] 1.000,00
PV system price [€/kip] 1.300,00
PV module share of system price [%] 48%
Operational costs [% of invest/a] 1%
Cell degradation [%/a] 0,5%

Discount rate [%] 5%
Potential reduction factor [%] 30%
[ query buildings per district enable sateliite image analysis letect roof objects

retain detailed information sse windspeed

detect existing PV systems

Calculate PV potential
Roof area assessment results

NEQ => ~
for Durla
tagged residential)
605
roof area: 34.711,62 m* v

electricity generation assessment results
E6S: SE6S: SSE6E: S 68: SSW6S: SWEE: WSW6S: W 68:
: NW6E: NNW6S: Total for 70_lon=8.4491-2.4559 lat=48.99

13-42.9952: 0 kWn/a um
South-oriented for 70_1 4491-2,4552 lat=42.9913-43,9952;
] Kin/2

Kin/a

V Last- und Erzeugungsprofile

Draw cost potential curve

Layers  Background: Virtual Earth Satelite v || addwMs Clear Modue placement
2] 48.993726,8.453609 | 119m |0

calculating K¥helm? for optimization done.

12



Technologische Grundlage

@ REFASON 1114.164653_Durlach

File Settings Tools View

Infrastructure
Region definition ~ Data
Irradiance Settings

Auf dieser Grundlage konnen individuelle,

= x

Demand  Optimization
Technologies PV Potential  Biomass Potential  Wind Potential

sektoriibergreifende Versorgungskonzepte e
(z.B. Warmeplan oder Klimaschutzkonzept) o
entwickelt & nachverfolgt werden. el :

PV modules nominal power [W]
PV modes ifetine (2]

min power per roof [W]

PV system price (€]

Discount rate [%]
Potential reduction factor [%]
[ query buidings per district
detect existing PV systems

E Roof area assessment results

E62: SE6!
: NW62: NNW6S
i

Layers | Background: Virtual Earth Satelite v || oddwms

[calculating kwhelim? for optimization done.

PV modue share of system price [%]

Distance between PV modules [m]

Operational costs [% of invest/a]

Cell degradation [%/a]

enable satelite image analysis [] detect roof objects

retain detailed information sse windspeed

Calculate PV potential

tagged residential)

: 34.711,62 m* v

electricity generation assessment results

©: S5E68: 5 62: SSW6S: SW6S: WSWES: W 62: A
: Total for 70_lon=2.4491-2,4559 lat=42.99
VES
70_1«

4491-2,4552 lat=42.9913-43,9952;

o xWn/a
Durlach: 0  kiWn/a

Draw electricty generation pattern
Draw cost potential curve
Clear Modue placement

4] 4.994017,8.45234 | 118m | O

J—

Sektorubergreifende
Szenarien & Konzepte

13



Unterstutzung fur Kommunen

Kommunale
Warmeplanung

Ziel: Masterplan fir die Umsetzung
der Warmewende schaffen

Software fur die
kommunale Energiewende

Ziel: Energiewende
umsetzungsorientiert vorantreiben



Unterstutzung fur Kommunen

Kommunale
Warmeplanung

Ziel: Masterplan fir die Umsetzung
der Warmewende schaffen

Software fur die
kommunale Energiewende

Ziel: Energiewende
umsetzungsorientiert vorantreiben



Kommunale Warmeplanung (3) areenventory

.............. ¥
............................ N |
\-‘
= : GEMEINSAM ZUKUNFT GESTALTEN
LANDKREIS
Legende Lo R R AC H

} W Abwarmequelle
W Geothermie - Vorranggebiet
W Fernwarme - Vorranggebiet &
Oberflachenwasser - Vorranggebiet

~ Fernwarmenetz '
RIS

SINGEN&

CO2 Einsparung
278909 t/a

Unser Potenzial Gebaudeanzahl 1 ep
101332 3169 GWh/a 158 GWh/a 15200

Ihr Grundlage fur die Synergien zu anderen Kooperation mit lhren Hohe Forderquote

Nutzen  Wirmewende legen

Infrastrukturen nutzen Partnern vor Ort von ca. 80%




Unterstutzung fur Kommunen

Kommunale
Warmeplanung

Ziel: Masterplan fir die Umsetzung
der Warmewende schaffen

Software fur die
kommunale Energiewende

Ziel: Energiewende
umsetzungsorientiert vorantreiben



Photovoltaik: Eine Schlusseltechnologie () areenventory

60
D9
90 -
45 -
40 +
39
30 -
25 ~
20 -
15 -
10 1 x x \
O = | X x X SR

0

Vergutung und Preise [ct/kWh]

2000 2005 2010 2015 2020

— PV Gebaude, klein PV Gebaude/Freiflache x PV Ausschreibung

¢ Strompreis Haushalte, brutto = Strompreis Industrie klein (‘\
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Software flir die kommunale Energiewende £ oreenventory

Kommunen

MaRnahmen ergreifen & Transparenz & Controlling
lokale Wertschopfung anreizen zur Energiewende vor Ort

Masterplan entwickeln & umsetzen

Kundenanfragen
F Handwerk & _ Webbasiert, in’feraktiv & kollaborativ:
* Photovoltaikpotenziale
: Stadtwerke - *  Warmeprodukte & Warmenetze
Sichtbarkeit * E-Mobilitat & Ladeinfrastruktur

Informationen zu Partizipation am
(eigenen) Moglichkeiten gemeinsamen Prozess

Burger und
Gewerbetreibende

Vertrieb und Installation von
PV-Batteriesystemen, Warmepumpen, etc.

Ihr Umsetzungsorientierte Transparenz zur Energiewende einfach selbst Controlling der Fortschritte und
Nutzen SUnterstiitzung Energiewende vor Ort in die Hand nehmen zielgerichtete Kampagnen


https://alemannenenergie.de/photovoltaikpotential-ermitteln

Software fur die kommunale Energiewende () greenventory

() MULLHEIM

MARKGRAFLERLAND

F e

Staufen

Fauststadt im Breisgau

S

(b crngem
pr— <

Ausgewahltes Gebaude X

Planer

Gebaudedetails ~

Gebaudetyp Wohngebaude

1437

2103

1514
1314

5445

Teildachflache 1 v

Plane eine Solaranlage

Gemeinde

3
£ Kartenebenen

@ Gebaudeinformationen

stadtwerke
mullheimstaufen

—

04

5 ) Modulplatzierung

@ ) Bestehende PV-Anlagen

am 4715 &%, 63481 21 MWp £» 5370
1 dings suitable for solar a Recommended solar panels PV potential MR Solarenergy generated fo

STADTWERKE
STUTTGART

WIR LEBEN ENERGIE I

STADTWERKE
OBERKIRCH

20



Ausblick

energy decisions made eas

@ greenvento

Ein personliches Gesprach:
Wir mochten verstehen, wie wir Sie optimal unterstiitzen konnen.

Ein gemeinsames Projekt:
Wir entwickeln ein auf lhre Bedurfnisse abgestimmtes Projekt.

Eine langfristige Zusammenarbeit:

Gewinnen Sie mit uns einen vertrauensvollen, zuverlassigen Partner

ry



() greenventory

Kontakt

% sven.killinger@greenventory.de




