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Grof3e Entwicklungen im Bauwesen in den letzten 20 Jahren:

e vom 6kologischen zum nachhaltigen Bauen

e vom Niedrigenergie- zum Plusenergiegebaude

e von Bauphysik und Technischem Ausbau zum integralen Energiekonzept
e vom Verbraucher zum Teil der Energiewirtschaft

e von simpler Technik zum smart home

e vom linearen zum vernetzten (agilen) Planen
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Leitfragen:

* Wie gehen wir mit unserem Bestand um?
* Welche Baukonstruktion ist nachhaltig?
* Welche Energietechnik ist zukunftsfahig?
e Wie , smart” mussen Gebaude werden?
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Stand der Energiewende in Deutschland 2016
Primérenergieverbrauch [P) / %]
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016 (TWh / %)
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016 (TWh / %)
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100 % -Szenario

Voraussetzungen (u.a.):

* Die Energieeffizienz von Stromverbrauchern wird in allen Sektoren gesteigert.

* Teile des Stromverbrauchs von Haushalten, Industrie, E-Mobilitat werden durch
Nachfragesteuerung (Tagstrom, Steuersignale von lokalen PV-Anlagen oder aus dem
Netz, Tarifgestaltung) an die Verfligbarkeit von PV-Strom (und Windstrom) angepasst.

* PV-Anlagen werden mit netzdienlichen Batteriespeichern versehen.

e Fir die Abnahme von (seltenen) EE-Stromspitzen werden elektro-thermische
Warmeerzeuger mit Einspeisung in thermische Speicher aufgebaut (Heizstab)

e Flr die Abnahme von (haufigerem) tberschiissigem EE-Strom werden flexible Kapazitaten
von elektrischen Warmepumpen mit Einspeisung in thermische Speicher aufgebaut
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Erganzende Planungsthemen:

e Bestandserhaltung / Nachverdichtung
* Nutzungsflexibilitat

» Sharingangebote

* nachhaltige Stadtquartiere
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Projekt RE-USE

<
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Komplexe Heiztechnologie — wie smart missen Gebdaude werden?
smart Grid, smart meter, smart home, smart technology, smart user..?
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Ziel: Behaglichkeit
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Infrarotheizung

Konvektion

RN

Wand: 14°C

Luft: 24°C

S

Strahlung

LA

Wand: 24°C

Luft: 18°C

Transmissionswarmeverluste:
Laftungswarmeverluste

- 30%
- 25%
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Infrarotheizung

Technikraum ¢
T™WW WP Puffer Wasser Strom
Speic +LWT Mg Speicher Metz Netz

Wasser Stram
Metz Netz

Systemvergleich der wesentlichen Komponenten von
a): Luftwdrmepumpe mit FufSbodenheizung, Pufferspeicher und Trinkwasserspeicher mit Zirkulation
b): Infrarot-Heizelemente und dezentrale elektrische Durchlauferhitzer
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Infrarotheizung
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Infrarotheizung — Projekt IR-BAU - Begleitforschung
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Infrarotheizung — Projekt IR-BAU - Labormessungen

2l

\ L/

R1 R2 R3 R4

\J

1. Raum: Warmepumpe + FulBbodenheizung
2. Raum: Elektrische FuRbodenheizung

3. Raum: IR-Heizsystem

4.-6. Raum: Variantenuntersuchungen zu IR- Heizungen in

unterschiedlicher Anordnung
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Infrarotheizung — Projekt IR-BAU

Vergleich Wirtschaftlichkeit WP Luft / IR-System
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Solare Gebaudeversorgung
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung

Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m?
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung

Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m?
Energie pro Geschoss 50-65 kWh/m?
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung

Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m?
Energie pro Geschoss 50-65 kWh/m?

Beispiel Wohnungsbau

Energiebedarf

Haushaltsstrom 15 kWh/m?
Warmwasser mit WP 5 kWh/m?
Restbudget 30-45 kWh/m?
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung

Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m?
Energie pro Geschoss 50-65 kWh/m?

Beispiel Wohnungsbau

Energiebedarf

Haushaltsstrom 15 kWh/m?
Warmwasser mit WP 5 kWh/m?
Restbudget 30-45 kWh/m?
Heizwarme mit WP 120-180 kWh/m?

Zum Vergleich
Bedarf Heizwarme Passivhaus 15 kWh/m?
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung
Erzeugungskosten PV-Strom 2017 in D:

7- 10 Ct/kWh
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung
Erzeugungskosten PV-Strom 2017 in D:
7- 10 Ct/kWh

Mit WP konnen aus einer kWh PV-Strom
4 kWh Warme erzeugt werden

Erzeugungskosten Warme:
1,8 -2,5 Ct/kWh
Zum Vergleich:

Erzeugungskosten Gasbrennwert-Therme:
7 — 8 Ct/kWh
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Solare Gebaudeversorgung

Beispielrechnung
Erzeugungskosten PV-Strom 2017 in D:
7- 10 Ct/kWh

Mit WP konnen aus einer kWh PV-Strom
4 kWh Warme erzeugt werden

Erzeugungskosten Warme:
1,8 -2,5 Ct/kWh
Zum Vergleich:

Erzeugungskosten Gasbrennwert-Therme:
7 — 8 Ct/kWh

Technische Herausforderung:
Saisonale Stromspeicherung
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Projekt CEP - Stromnetz

Solare Aktivierung der
Dachflachen (vollflachig)

Offentliches Netz PV Privat

PV Zentral

Gegebenenfalls Differenzierung
nach privaten Flachen und
Gemeinschaftsflachen
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Projekt CEP - Warmenetz

Anergienetz
Warmepumpe pro Parzelle

Warmequelle Agrothermie




Projekt CEP - Warmenetz

Grundstuck
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Projekt CEP - Warmenetz

Erstinstallation

< Anergle Nahwarmeneiz 5-15 °C

Flexible Erweiterung Flexible Erweiterung
D e 1
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Projekt CEP — Energiezentrale Basis

Stromnetz

Quartier
T

Energiezentrale

Offentliches
Stromnetz
Legende

Ruicklauf

Waérmequellen Sole warm

’| Speicher +
Warmetauscher Sole kalt
‘ Strom
Vorlauf
Warmequellen
Rucklauf Vorlauf
Anergienetz w Anergienetz
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Projekt CEP — Energiezentrale Erweiterung 1

'
Stromnetz
Quartier -
Energiezentrale
Kurzzeit
—p Strom-

speicher
Offentliches
Stromnetz
Rucklauf
Waérmequellen

’| Speicher +
Waérmetauscher
<
Vorlauf
Warmequellen
Rucklauf Vorlauf
Anergienetz w Anergienetz

Energiezentrale:

- Kurzzeitstromspeicher zur Abdeckung
von Lastspitzen

Legende
Sole warm
Sole kalt

Strom
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Projekt CEP — Energiezentrale Erweiterung 2

>
Stromnetz
Quartier -
Energiezentrale
Kurzzeit
—p Strom-
speicher
Elektro-
Offentliches —p lyseur
Stromnetz
Brennstoffzelle Strom H2
(H2 BHKW) Speicher
Abwarme
Ricklauf T l
Waérmequellen I
Speicher +
Warmetauscher
4
Vorlauf
Warmequellen
Rucklauf Vorlauf
Anergienetz w Anergienetz

Energiezentrale:

- Kurzzeitstromspeicher zur Abdeckung
von Lastspitzen

- Eletrolyseur
Spaltet Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff

- Wasserstoffspeicher
Speichert Stromiberschiisse

- Wasserstoff Brennstoffzelle
Erzeugt aus H2 Strom (40%) und Warme (60%)

Legende
Sole warm
Sole kalt
Strom

Wasserstoff
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Climax Solar-Water Heater

UTILIZING ONE OF NATURE'S GENERQUS FORCES
THE SUN S HE AT { Stored up in Hot Water for Baths,
| Domestic and other Purposes.
GIVES HOT WATER at all HOURS
OF THE DAY AND NIGET.
NO DELAY.
FLOWS INSTANTLY,
NO CARE. NO WORRY.

ALWAYS CHARGED.
ALWAYS READY.

THE WATER AT TIMES
ALMOST BOILS.

Price, No. |, $25.00 R

This Sma will Supp ly sufficient
for 3 to & Baths.
CLARENCE M. KEMP, BALTIMORE, MD.

1cad to 81

Price Of No.1 Heater for

X
N
&R
&L
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PV-Integration Altstadt Tiibingen

ENERGIESIMULATIONEN

Laufzelt 2010 (Ein Semester)
Beteiligte & Studierende
Stadt Tabingen
Kontakt  Sven Simon
energie.aq htwa-konstanz de

Solarpotential: Altstadt Tiibi

Gestalhungsempfehlungen Satteldach

HTWG Konstanz

Fachgebiet Energieeffizientes Bauen
Prof. Dr-Ing. Thomas Stark
www.energie.ag htwg-konstanz.de
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Projekt Design 2 PV
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Deutscher
Nachhaltigkeitspreis

Hochschule Konstanz
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Photovoltaik - Flachenbedarf

Aktuelle Installation PV: 40 GW
Ausbauziel 2050: 200 GW
H



Photovoltaik - Flachenbedarf

Aktuelle Installation PV: 40 GW 400 Mio. m?
Ausbauziel 2050: 200 GW 2 Mrd. m?




Photovoltaik - Flachenbedarf

Aktuelle Installation PV: 40 GW 400 Mio. m?
Ausbauziel 2050: 200 GW 2 Mrd. m?
erforderliche Neuinstallationen: 1,6 Mrd. m? (ca. 50 Mio. m? pro Jahr)

Vergleich: jahrlich installierte Dachziegel in D: 40 Mio. m?
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Motivation

Thomas Stark S J‘_‘?
Lena Schénrock |8
a

Aktuelle Publikation,
Erscheinung Fruhjahr 2018

ARCHITEKTUR MIT
SOLARTECHNIK
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!
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