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Große Entwicklungen im Bauwesen in den letzten 20 Jahren: 
 
• vom ökologischen zum nachhaltigen Bauen 
• vom Niedrigenergie- zum Plusenergiegebäude 
• von Bauphysik und Technischem Ausbau zum integralen Energiekonzept 
• vom Verbraucher zum Teil der Energiewirtschaft 
• von simpler Technik zum smart home 
• vom linearen zum vernetzten (agilen) Planen 
• … 



Leitfragen: 
 

• Wie gehen wir mit unserem Bestand um? 
• Welche Baukonstruktion ist nachhaltig? 
• Welche Energietechnik ist zukunftsfähig? 
• Wie „smart“ müssen Gebäude werden? 
• … 





Quelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, Berlin 2017 

Stand der Energiewende in Deutschland 2016  
Primärenergieverbrauch [PJ / %] 



fossil 
80,1 % 

Quelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, Berlin 2017 
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016 (TWh / %) 



Quelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, Berlin 2017 

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016 (TWh / %) 

fossil 
52,7 % 



100 % -Szenario 

Quelle: Fraunhofer ISE, 2017 



100 % -Szenario 

Quelle: Fraunhofer ISE, 2017 



100 % -Szenario 

Voraussetzungen (u.a.): 
 
•  Die Energieeffizienz von Stromverbrauchern wird in allen Sektoren gesteigert. 
 

• Teile des Stromverbrauchs von Haushalten, Industrie, E-Mobilität werden durch 
   Nachfragesteuerung (Tagstrom, Steuersignale von lokalen PV-Anlagen oder aus dem 
   Netz, Tarifgestaltung) an die Verfügbarkeit von PV-Strom (und Windstrom) angepasst. 
 
• PV-Anlagen werden mit netzdienlichen Batteriespeichern versehen. 
 

• Für die Abnahme von (seltenen) EE-Stromspitzen werden elektro-thermische  
   Wärmeerzeuger mit Einspeisung in thermische Speicher aufgebaut (Heizstab) 
 
• Für die Abnahme von (häufigerem) überschüssigem EE-Strom werden flexible Kapazitäten 
   von elektrischen Wärmepumpen mit Einspeisung in thermische Speicher aufgebaut 

Quelle: Fraunhofer ISE, 2017 





ECOLAR Schwerpunkte: 
 
• Nachhaltige Materialien und Konstruktion 
 

• Effiziente Energietechnik 
 

• Solare Gebäudehülle 





Ergänzende Planungsthemen: 
  
• Bestandserhaltung / Nachverdichtung 
• Nutzungsflexibilität 
• Sharingangebote 
• nachhaltige Stadtquartiere 
• … 







Projekt RE-USE 



Komplexe Heiztechnologie – wie smart müssen Gebäude werden? 
smart Grid, smart meter, smart home, smart technology, smart user..? 



Ziel: Behaglichkeit 



Infrarotheizung 

Luft: 24°C 

Wand: 14°C 

Luft: 18°C 

Wand: 24°C 

Konvektion Strahlung 

Transmissionswärmeverluste:  - 30% 
Lüftungswärmeverluste  - 25% 



Infrarotheizung 



Infrarotheizung 



Infrarotheizung – Projekt IR-BAU - Begleitforschung 



Infrarotheizung – Projekt IR-BAU - Labormessungen 

 
1. Raum: Wärmepumpe + Fußbodenheizung 

2. Raum: Elektrische Fußbodenheizung 

3. Raum: IR-Heizsystem 

 

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

                      unterschiedlicher Anordnung 



Infrarotheizung – Projekt IR-BAU 







Solare Gebäudeversorgung 



Beispielrechnung 
 
Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m² 
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Beispiel Wohnungsbau 
 
Energiebedarf 
Haushaltsstrom 15 kWh/m² 
Warmwasser mit WP 5 kWh/m² 
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Beispielrechnung 
 
Solarertrag auf Flachdach 150-200 kWh/m² 
Energie pro Geschoss 50-65 kWh/m²  
 
 
Beispiel Wohnungsbau 
 
Energiebedarf 
Haushaltsstrom 15 kWh/m² 
Warmwasser mit WP 5 kWh/m² 
_____________________________________ 
Restbudget 30-45 kWh/m² 
 
Heizwärme mit WP 120-180 kWh/m² 
 
Zum Vergleich 
Bedarf Heizwärme Passivhaus 15 kWh/m² 

Solare Gebäudeversorgung 
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Beispielrechnung 
 
Erzeugungskosten PV-Strom 2017 in D: 
 
7- 10 Ct/kWh 
 
Mit WP können aus einer kWh PV-Strom  
4 kWh Wärme erzeugt werden 
 
Erzeugungskosten Wärme: 
 
1,8 – 2,5 Ct/kWh 
 
 
Zum Vergleich: 
Erzeugungskosten Gasbrennwert-Therme: 
7 – 8 Ct/kWh 
 
 
Technische Herausforderung: 
Saisonale Stromspeicherung 

Solare Gebäudeversorgung 



Projekt CEP - Stromnetz 

Solare Aktivierung der 
Dachflächen (vollflächig) 
 
 
 
 
Gegebenenfalls Differenzierung 
nach privaten Flächen und 
Gemeinschaftsflächen 



Projekt CEP - Wärmenetz 

   Agrothermiefeld 

Anergienetz 
 
Wärmepumpe pro Parzelle 
 
Wärmequelle Agrothermie 



Projekt CEP - Wärmenetz 

Grundstück 
 
Quartier 



Projekt CEP - Wärmenetz 

Erstinstallation 

Flexible Erweiterung Flexible Erweiterung 



Projekt CEP – Energiezentrale Basis 



Projekt CEP – Energiezentrale Erweiterung 1 



Projekt CEP – Energiezentrale Erweiterung 2 





















Projekt Design 2 PV 



FINALIST 2016 

Bild: Eibe Sönnecken 



Quelle: Hof 8, Klärle Architekten 



Quelle: Effizienzhaus Plus im Bestand, 05 Architekten 



Photovoltaik - Flächenbedarf 

Aktuelle Installation PV:   40 GW  
Ausbauziel 2050:  200 GW  



Photovoltaik - Flächenbedarf 

Aktuelle Installation PV:   40 GW  400 Mio. m² 
Ausbauziel 2050:  200 GW       2 Mrd. m² 



Photovoltaik - Flächenbedarf 

Aktuelle Installation PV:   40 GW  400 Mio. m² 
Ausbauziel 2050:  200 GW       2 Mrd. m² 
 
 
erforderliche Neuinstallationen:  1,6 Mrd. m² (ca. 50 Mio. m² pro Jahr) 
 
 
Vergleich: jährlich installierte Dachziegel in D: 40 Mio. m²  



Aktuelle Publikation, 
Erscheinung Frühjahr 2018 

Motivation 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
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