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Zellulare Energiesysteme

Eine &S0 /IE
Lastflussrichtung r.[!‘l.]‘.’"l ﬂ?ﬂﬁ, r.u.J.l:"’l 4%%“
l L

(bisher)

Ausgangslage:

* Kopplung der Energiesektoren

« Volatilitat der Erzeugung (Wind / PV)

- neue Wandlungstechnologien (BZ / Batteriespeicher / PtG)
« neue Akteure in Energieversorgung (VK)

. Ziel:
Anstieg der
Komplexitat + lokale Kontrolle und Steuerung zur Reduktion der
Komplexitat » neue Organisationsformen
Multidirektionale =
Lastflussrichtung i i MaBRnahmen:
(zukUnftig)
« Gestaltung von Interoperabilitaten (Protokolle / Modelle)
7] A R o e « e . e . .
‘ﬁ. Digitalisierung als Basis der Massenfahigkeit / Skalierung
« Informationssicherheit / Datenschutz
« Zerlegung in autonome Teilsysteme die miteinander
&- verbunden sind und gekoppelt agieren
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Zellulare Energiesysteme

Ein zellulares Energiesystem ist ein Organisationsmodell fur die Energietechnik, welches aus Energiezellen besteht. Die
Energiezelle als kleinster mdglicher Baustein besteht aus einer Infrastruktur zur Energiewandlung, Energieverteilung,
Energiespeicherung und Einheiten zum Energieverbrauch sowie einem Managementsystem.
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Elektroenergienetz i<- —————— )
; N -~
Wandlungseinheiten !
E Elektrolyse, BHKW, i
: B ] O\
: renns}offzelle | \\\:/,
\Gasnetz ... X, ____________________________ .
Gasspeicher 9‘ ------ »f *ﬂﬁ
N\
Warmenetz
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Planung — aber wie?

/ Datengewinnung \

« Kaltebedarf

« Warmebedarf
« Gasbedarf (inkl. H2)
» Elektroenergiebedarf

-

« Energieversorger

«  Kommune

* Privatpersonen

« Handel / Handwerk /
Industrie

~

Akteurs-
identifikation

/

¥

Sektorenkopplung

\_ /

¥

Beteiligungsprozess

/ Potential- und \

Szenarienanalyse

Erneuerbare Energien
Entwicklung
Kosten / Versorgungs-

sicherheit

¥

LOosungsraum
beschreiben

S—

Festlegung der neuen

Organisationstruktur /
Umsetzung in ein

technisches System

Achtung: Kommunale Warmeplanung (KWP) adressiert nur Teilaspekte

L TUD

Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen
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Status Quo: Energieatlas 2023

Warmeatlas + Elekotroenergieatlas (+ Gasatlas) = Energieatlas

Bedarfsanalyse mit Stand 2023 fur den Stadtkern Wittichenau

:----------. -------------------------------------------------------------------------------- StadtkernWInIChenau i I‘ )
Lage. [ Gebiude
: ca.70 km nordostlich von Dresden : sl o it
. Charakteristik: g g
. Kleinstadt, suburbaner Raum o & o
: Einwohnerzahl:
: ca.5.700 Einwohner
. "‘:‘.""": g e =
: Flache: : -?fﬁ LR R
: ca. 61 km? : s
. Netzbetreiber:
: MITNETZ (Strom) - EVSE (Gas) : L
: keine Fernwarme ; o | Fi |
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Status Quo: Energieatlas 2023

Gebaudeanalyse
Warmeatlas

= Geografische Stadtkarte zur Veranschaulichung der jahrlichen Warmebedarfswerte pro Haus mittels einer
farblichen Skala.

Betrachtete GréfSen:

" Verordnung/
Gebaudenutzung Stockwerlﬁanzahl Gebau.(':le Gebaudetyp Gesetz zum Sanierungsgrad
des Gebaudes grundflache Warmeschutz
)\ J
Y Y
s L. > verschiedene Datenquellen » Eigene Methodik Gebdudeanalyse

ﬂ u.a.: GeoSN' verknUpft mit OSM?-Datensatz
» Qualitat der Daten nicht einheitlich

' Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN), 2 Openstreetmap (OSM)

< TUD Neue Methodik zur Sektorentbergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 8 ot 7o J q
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Status Quo: Energieatlas 2023

Gebaudeanalyse
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' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

Gebaudetyp:

+ zwei Etagen

« Gebaudegrundflache : 104m?
« ein Briefkasten, eine Klingel

Warmeschutzbestimmung:

« kleine Einzelfenster, alte Tur

e Auf Satellitenbild von 1995-2000 bereits zu
sehen

 Knick im Dach

Sanierungsgrad:
«  Warmeverbundsystem vgl. Sockel
« neues Dach, neue Fenster

» Einfamilienhaus, 1. WSVO 1977,
saniert

Gefordert durch:

* Bundesministerium . o ®

Seite 9 i (o
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Status Quo: Energieatlas 2023

Warmeatlas als Teil des Energieatlas

Klassifizierung: K_82 0
Beheizte Flache: 316 m*2

Spezifischer Warmebedarf: 151.408 kWh/(m*2*a)
arme: 47844.92799999999 kWh |\

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

Flachenbezogener

Wirmebedarf

in kWh/(m”2)a
230

190

150

120

lert durch:

des Deutschen Bundestages



Status Quo: Energieatlas 2023

Warmeatlas + Elekotroenergieatlas (+ Gasatlas) = Energieatlas
g e

Warmeatlas @

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

Seite 11
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Vom Status Quo zur integralen Analyse des Energiesystems

Energieatlas

energetische
Bedarfs-
ermittlung

Status Quo

gebaudescharfe

L TUD

Sozi-Demografische Entwicklung

Bevolkerungs-
prognosen

Leerstand

Sanierungsraten

Technologien

offener
Technologiemix

Zubauraten
Anlagentechnik

Verteilung der
Anlagentechnik

Kopplung von

Sektoren

Lastflisse verschiedener

Betriebsmittel

Blrger-

Elektrische
Betrachtung

wie u.A.:
Trafoauslastung
Netzbelastung

Auswirkungen
der Sektoren-

kopplung

integration

Expertentreffen

Burgerdialoge

Burgerbefragung

Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

sektortubergreifende
neue Methodik
mittels integraler

Szenarien
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Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Gebaudebezogene Module Technologie Module
A A

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas [:> Leerstand [> Sanierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat E:>P J )
ro janr

bis 2050

» Einfluss der » Berucksichtigung » gebaudescharfe Bewertung fur die Verteilung der Technologien
Bevolkerungs- verschiedener » Bewertung auf Grundlage von Ausschluss- und Wichtungskriterien
prognosen Sanierungsraten * Bsp. Ausschlusskriterien fur PV-Zubau:

Leerstand, PV bereits vorhanden usw.
* Bsp. Wichtungskriterien fur PV-Zubau:
PV-Potenzial, Dachgegebenheiten usw.

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 14



Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Gebaudebezogene Module Technologie Module
A A

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas [:> Leerstand [> Sanierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat

» Einfluss der » Berucksichtigung » gebaudescharfe Bewertung fur die Verteilung der Technologien
Bevolkerungs- verschiedener » Bewertung auf Grundlage von Ausschluss- und Wichtungskriterien
prognosen Sanierungsraten * Bsp. Ausschlusskriterien fur PV-Zubau:

Leerstand, PV bereits vorhanden usw.
* Bsp. Wichtungskriterien fur PV-Zubau:
PV-Potenzial, Dachgegebenheiten usw.

Eingangsdaten fur Technologiemodelle zur Zeitreihnengenerierung

¢ TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 15 o -



Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-

Energieatlas Leerstand [> >anierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat E:>P“Jh
ro janr
bis 2050

N I

Sortierung aller Gebaude nach spezifischem Warmebedarf

\
Der Prozess wird
wiederholt, bis die Zufallige Auswahl durch Gamma-Verteilung

Population dem » durch Sortierung werden verbrauchsstarke, dltere Gebdude bevorzugt
Szenarioziel entspricht
]

Wenn prognostizierte Bevolkerungszahl der Zelle erreicht

» Markierung der gewahlten Gebaude als leerstehend

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 16




Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Stat : : Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
e “?leo Leerstand [> Sanierung [> [> . [> [> o IZ>
nergieatlas (PV) Speicher pumpe mobilitat
Pro Jahr
I I bis 2050
30.000.000 Scenario V1: BevMax I
x ® Scenario V2: BevMin
f o
28.000.000 - % =
X
£ .-
S X o . .
= 26.000.000 1 "R Randbedingung: Sanierungsrate: 1 %
= X
224.000.000- * g % Ergebnis:
8 g § P+ +  Summe Gesamtwarmebedarf der Zelle je
B 600,600 X2 Simulationsdurchlauf (n=100)
()] »n . . .
£ "R E. « Standardabweichung in Jahren 2030-2040 am hochsten
5 T AR ¥
“ 20.000.000 - "3 2 ¥ ¥ o
~ % § ¥ ¥y x
18.000.000 x X 2 ¥ ¥
20'25 20'30 20I35 20I40 20l45 20|50
Jahr
' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 17




Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas Leerstand [> >anierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat E>P J i
ro janr

bis 2050

230

190

150

120

Spezifischer Warmebedarf in
kWh/(m?Za)

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 18 e s q
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Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas E> Leerstand [> Sanierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat E:>

Pro Jahr
I bis 2050
6.000 1 Szenario V1: BevMax
# Szenario V2: BevMin
=
= 5.000 1
£
£ : , :
5 g g « Zubau an installierter Leistung
5 4.000 1 e R Berucksichtigte Quellen:
R A A .
2 g Xas8° EEG 2023, Daten von Mitnetz und Fraunhofer ISE
‘t v X X a%®
& 3.000 1 . 115
[} v X =
= x X &
g g %%
£ 2.000 1 3 Rale
= SER
) b
£ s X =
£ 1.000 " Ba
3 x X #
X &
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
< TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 19 q
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Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas E> Leerstand [> >anierung [> (PV) [> Speicher [> pumpe [> mobilitat E>

Pro Jahr
I bis 2050
I

Gebaudeatlas
Photovoltaik (PV)
Szenario V1: BevMax
Installierte

B PV-Anlage im
Gebaude

Keine installierte
[ PV-Anlage im
Gebaude

Leerstand

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 20 e q
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Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung

Thermische Lastgange:

« Grundlage: Warmebedarfskennwerte aus Gebaudeanalyse

Ermittlung des tagl. Heizwarmebedarfs mittels Gradtagzahlverfahren

Berucksichtigung von u.A. Heizgrenze, Urlaubszeiten

Unterschiedliche Profile fiir Beheizung (Bezug: Anwesenheit) , Trinkwarmwasser stochastisch verteilt

250 T T T T T T T ' 4 T T T T T T T T T
B Heizung Heizung Profil 1
I Trinkwarmwasser -, - — -Heizung Profil 2
~ 200 ! Trinkwamrwasser
= 34 [ .
~ é |
£ X~ [
T 150 £ Lo - = SR S
g ‘1: I B ° f“
I [ ]
8 5, | L asis fur:
o Q .
£ 100 e | Technologie-
«© = ]
= § [------- 4 - - modelle und
= i i . .
€ 1 Zeitreihen-
- H H ” H | modellierung
: I 1 1
01.01.2022  01.04.2022  01.07.2022 01.10.2022 01%01.2023 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00  00:00
Datum Zeit
Abb.:Jahresprofil mit Tageswerten fir Heizung und Trinkwarmwasser Abb.: Tagesprofil fiir Heizung und Trinkwarmwasser At = 15Min
¢ TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 22 o Q



Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung

Uberblick Technologiemodelle:

Haushaltslasten Gewerbelasten

PV

Speicher

Warmepumpen

E-Mobilitat

ga= "\ i j‘ & ;‘
' j ..— D

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

Lastgange fur alle Technologien je

Hausanschluss

Haushaltslasten werden je Wohneinheit

bestimmt und am Hausanschluss

aggregiert

Bewertungsgrundlage fur:

» Gesamtenergiebedarf (Punktmodell)

» Belastung von Betriebsmitteln

Seite 23




Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung

Uberblick Technologiemodelle:

Haushaltslasten

Gewerbelasten PV

Speicher

Warmepumpen E-Mobilitat

~Einzugsalgorithmus”

}

a

Synthese 2: Zusammensetzung der Lastverldufe zu Lastgangen A

o 1

2 ., 3 h

t—

Synthese 1: Erstellung kiinstlicher Lastverlaufe je Gerat

t
" =
0123 h5 0123h5 012 3h50123h50123h5
t—» t—+ t— t > t =
eetel  JL [ L JE L L I L 0 JE 00 L JE I |
Geriteklassen Grundlast | | Taktbetrieb | | aktive Ein/Aus | | Prozessablauf | | Beleuchtung Bottom-Up-
Haushaltstyp 1 Ansatz

Einwohnerzahl

Gebaudeatlas

E‘> Lastgangsynthese
| Haushaltsstruktur

[> Lastzeitreihe ﬁ>
Jahresenergiebedarf Haushalt |

_____________________________________________________________________________

¢ TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 24 o -

Quelle: angepasste
Darstellung, Dickert:
Dissertation -
~Synthese von
Zeitreihen...:"

Lastzeitreihe
Hausanschluss




Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung

Uberblick Technologiemodelle:

I Haushaltslasten I Gewerbelasten I PV I Speicher I Warmepumpen I | E-Mobilitat
T 20 T 20 — T 20 T 20
E 151 —— Last HH E 15 Einspeisung PV E 15 — WP E Ty Last EKFZ
£ 10- £ 10 < 10 < 10;
o o o o
o S_A‘N‘AJLA\ o 51 o 51 O 51
c C c je
2 01 2 01 2 01 w 2 01
R L] 0 0
45 Zeit - 35 Zeit » 35 Zeit » 3-5 Zeit >
20
—— Lastgang HA gesamt
15
R
2
~ 10 -
N * realitatsnaher Lastgang am
2. Hausanschluss fur jedes Gebdude
3
0
- Zeit -

Gefordert durch:

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 25 bloge

aufgrund eines Beschlusses



N\

II.
IT1.
IV.

Technische
Universitat
Dresden




Weiterfihrende Analysen

Potenzialanalyse Warmenetz:

L TUD

Legende
Warmeliniendichte
in kWh/m
=== () - 1200 ungeeignet
1200 - 1500 bedingt geeignet
1500 - 2000 geeignet
2000 - 3000 gut geeignet
== > 3000 sehr gut geeignet
B Gebiude

MaBstab: 1:10.000

Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

Warmeliniendichte als Schlisselindikator:
Mal3 fur die Eignung von Stral3enziugen fur
leitungsgebundene Warmeversorgung
(Grenzwert: 1500 kWh/(m-a))

Stadtzentrum mit hoher Eignung: Verdichtete
Bebauung - grune Stral3enzlige, gute
Voraussetzungen fur ein Warmenetz 4.
Generation

AuBenbereiche ungeeignet: Geringe
Bebauungsdichte mit Einfamilienhdusern -
uberwiegend rote Markierung, keine
Wirtschaftlichkeit

Alternative Versorgung: Fur schwach
verdichtete Bereiche Prifung von dezentralen
oder kalten Nahwarmenetzen notwendig

Gefordert durch:
. * Bundesministerium . e
Seite 27 P | S |
und Energie o o
-

aufgrund eines Beschlusses A 2% %8
des Deutschen Bundestages T ey,



Weiterfihrende Analysen

Potenzialanalyse Warmenetz:

Links:
Unsaniert

Legende
Warmeliniendichte
in kWh/m
— 0-1200
1200 - 1500
1500 - 2000
2000 - 3000
— > 3000
spezifischer Helzwarmebedarf
in kwh/m2
Blo-s0
[ 50-75
[ 75- 100
[ 100-125
] 125-175
175 - 200
B > 200

Rechts:
Saniert

Legende
Warmeliniendichte
in kWh/m
— 0-1200
1200 - 1500
1500 - 2000
2000 - 3000
— > 3000
spezifischer Helzwarmebedarf
in kWh/m2
B o-s0
[ 50-75
[ 75- 100
[] 100-125
] 125-175
175 - 200
B > 200

MaBstab: 1:3.500 MaBstab: 1:3.500

- Sanierungseffekt sichtbar
O * Netzeignung bleibt Giberwiegend erhalten: Die meisten StraRenzige liegen auch im Sanierungsszenario Uber
dem Schwellenwert von 1.500 kWh/(m-a)
— « Einzelne kritische Abschnitte: Grenzwerte werden punktuell unterschritten — erhohte Sensibilitat gegentuber

zusatzlicher Sanierung oder Leerstand

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 28
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Ergebnisse des Forschungsprojektes

Modulbaukasten fir die detaillierte Analyse und
Zukunftsentwicklung von gekoppelten energetischen Systemen

Methodenentwicklung zur Bestimmung von Zukunftsszenarien
unter Berucksichtigung der Bevolkerungsentwicklung

Sektorentbergreifender Energieatlas

Design von Fragebdgen zur Grundlagendatenermittlung

GroRtenteils Open Source Technologien
» zum schnellen Transfer in die Praxis!

Veréffentlichung unter: https://zellsys.de/

' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 30 o - q
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Erdgas Gebaude

Industrie Elektro-
energie

PV-Systeme

Modulbaukasten

Modulbaukasten fur die Analyse und Planung
von sektortubergreifenden Energiesystemen

Gefordert durch:


https://zellsys.de/

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden

Folgt uns auf LinkedIn! m

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Leipzig, 04.06.2026
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‘ Universitat

Dresden



Szenarien - Entwicklung und Ergebnisse

Methodisches Vorgehen in der Szenarienentwicklung:

Status Quo: . Photovoltaik Elektrischer Warme- Elektro-
Energieatlas E> Leerstand [> >anierung [> (PV) E> Speicher E> pumpe [> mobilitat E:>
Pro Jahr
[ bis 2050
|
’ Gebaudeatlas
Warmepumpe

Szenario V1: BevMax
Installierte

B Warmepumpe
im Gebaude
Sonstiger

Bl Beheizungstrag
er im Gebaude

Leerstand

Gefordert durch: ?
L

B | Dot
for Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses v %{4 e
des Deutschen Bundestages e steme



Dissemination: Burgerintegration als zentraler Projektbaustein

Formate der Blrgerbeteiligung im ZellSys-Projekt

. Zu Beginn und Mitte des
Burger- Projekts

befragungen Online/ Postalisch

s Akzeptanz & Vertrauen
) - Offenheit schafft Rickhalt

Lokale Vertreter aus

®
< 1 *Politik
205 Wissen &Erf.ahrung R E>Epef;ten-
« Adaption lokaler Resonanz ‘Wissenschaft S

*Blrgerschaft

== Gestaltungskraft
« Gemeinsam bessere Losungen

Weitere Beteiligungsformate

. *Erstellung Projektwebseite
B!Jrger' *Beitrage in regionaler Zeitung
dialoge *Prasentation
Projektfortschrittim Stadtrat

< TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen Seite 34 e : ,q
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Energetische Bewertung

Beispielanalyse - Leitungsbelastung im Jahr 2050

—— Auslastungsbereich 95% Quantil
- Medianwert
Maximalwert

L3

[}
.

liaiatbt il

Zeitreihensimulation: 100
* 15 min Zeitschritten
« 35040 Simulationen je Jahr u.
Szenario 80
» >42 Mio. Simulationen
T
. X
Ergebnisse: - 607
« Median der Leitungsauslastung sehr o
gering 5
g 40
« Maximalwert meist unterhalb 40 % -
2 * L]
« vereinzelte Leitungen mit hoher . ol
Auslastung bis 70 % 201 e A
. i |‘||||‘HH [l J
NS
' TUD Neue Methodik zur Sektorenubergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen

-Leitungen

Seite 35

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



	Slide 1: Neue Methodik zur Sektorenübergreifenden Planung von Zellularen Energiesystemen - Grundlage für eine nachhaltige Energieversorgung
	Slide 2: Zellulare Energiesysteme 
	Slide 3: Zellulare Energiesysteme
	Slide 4: Planung – aber wie?
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: Status Quo: Energieatlas 2023
	Slide 8: Status Quo: Energieatlas 2023
	Slide 9: Status Quo: Energieatlas 2023
	Slide 10: Status Quo: Energieatlas 2023
	Slide 11: Status Quo: Energieatlas 2023
	Slide 12: Vom Status Quo zur integralen Analyse des Energiesystems
	Slide 13
	Slide 14: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 15: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 16: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 17: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 18: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 19: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 20: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 21
	Slide 22: Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung
	Slide 23: Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung
	Slide 24: Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung
	Slide 25: Technologiemodelle / Zeitreihen Modellierung
	Slide 26
	Slide 27: Weiterführende Analysen
	Slide 28: Weiterführende Analysen
	Slide 29
	Slide 30: Ergebnisse des Forschungsprojektes
	Slide 31: Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
	Slide 32: Backup
	Slide 33: Szenarien – Entwicklung und Ergebnisse
	Slide 34: Dissemination: Bürgerintegration als zentraler Projektbaustein
	Slide 35: Energetische Bewertung

