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12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN

Programm
Mittwoch, den 09. November 2022 - Vormittag

09:00 Uhr Ankommen
mit kleinen Snacks und Getranken

09:30 Uhr BegriiBung durch die Koordinatorin der Wissenschaftlichen
Begleitforschung Berit Miiller

09:40 Uhr Keynote Vortrag 1: QUARREE 100 - Riidersdorf Kamp / Heide
Martin Eckhardt, Quarree 100 + Diskussion und Fragen im Anschluss

Keynote Vortrag 2: Energieinsel - intelligent vernetzte, sektorengekoppelte,
energieaktive dezentrale Quartiersversorgung

Denis Ricker, Vorstellung der Energieinsel Petershagen und Informationen
zur Flihrung + Diskussion und Fragen im Anschluss

10:40 Uhr Kaffeepause
10:55 Uhr Fiihrung Energieinsel Petershagen
12:20 Uhr Mittagspause

13:30 Uhr BegriiBung durch Stefan Krengel (PTJ) und Informationen zum Férderaufruf
JKlimaneutrale Warme und Kalte“

13:45 Uhr Aktuelles aud der Begleitforschung Energiewendebauen

14:30 Uhr Keynote Vortrag 3: M.Sc. Matthias Schmid, +EQ-Nett Il - Betriebsoptimie-
rung steigert Energieeffizienz: Erste Ergebnisse aus der messdatengestiitz-
ten Analyse des Wohn- und Geschiftsgebaudes pulsG in Geretsried + Dis-
kussion und Fragen im Anschluss
Keynote Vortrag 4: Prof. Martin Grotjahn, EEBF - Pradiktive Echtzeitbe-
triebsflihrung in Wohngebauden: neue Methoden des Energiemanagements
und praktische Erfahrungen bei der Umsetzung in einem Bestands-MFH +
Diskussion und Fragen im Anschluss

16:00 Uhr Poster-Pitches

16:30 Uhr Posterzeit

19:00 Uhr Gemeinsames Essen im Restaurant SchneeweiR, Berlin
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12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN
NENDE
HRUE

Programm

Donnerstag, den 10. November 2022 - Vormittag
09:00 Uhr Ankommen
mit kleinen Snacks und Getranken

09:30 Uhr Verleihung EWB Posterpreis durch die Koordinatorin der Wissenschaftli-
chen Begleitforschung Berit Miiller

10:00 Uhr Workshop I: Betriebsoptimierung in Anlagentechnik, Gebduden und Quar-
tieren - eine Landkarte

Workshop II: TRL-Plus: Kriterien einer technologiebezogenen Nachhaltig-
keitsbewertung

Workshop llI: Networking der Quartiersprojekte - Erfahrungen aus Be-
standsquartieren

Workshop IV: Der Sprung vom digitalen Produkt im Forschungsprojekt zum
Geschaftsmodell

13:40 Uhr Gallery Walk zu den Ergebnissen der Workshops

14:10 Uhr Ende der Veranstaltung
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BegriiBung

Nach der langen Corona-Zeit und den vielen Online-Veranstaltungen war es uns eine Freude,
dasssich fiir dieses Projektleitungstreffen wieder ein Projekt der Forschungsinitiative gemel-
det hat, bei dem der Austausch zur Forschung im Bereich Energiewendebauen stattfinden
konnte. Das Treffen fand auf der Energieinsel Petershagen statt, einem Wohnquartier mit in-
telligenter Vernetzung von PV-Anlagen, Warmepumpen, Speichern, Ladestationen und auch
der Haustechnik. Die zentrale Herausforderung des Forschungsbereichs, das Zusammenspiel
der in Gebauden und Quartieren nutzbaren Technologien im System und bei der praktischen
Anwendung durch die Nutzer:innen zu erforschen und zu optimieren, konnte hier hautnah
erfahren werden.

Auch die Inputs und Poster von verschiedensten Projekten haben dazu beigetragen, dass fiir
genligend Gesprichsstoff in den Themengruppen und auch in den Pausen gesorgt war. End-
lich war auch mal wieder Zeit, sich Uber die notigsten inhaltlichen Dinge hinaus auszutau-
schen.

In Zeiten, in denen Naturkatastrophen und politische Katastrophen zu regional massiven
Zerstorungen von Gebauden fiihren, steigern und verdndern sich die Anforderungen an eine
Forschungsinitiative Energiewendebauen. Wir hoffen, dass die Rdume, die durch die vergan-
genen und kommenden Projektleitungstreffen geschaffen wurden und werden, zu konstruk-
tiven Diskussionen und fruchtbarem Austausch beitragen.

Die Dokumentation eines Projektleitungstreffens kann immer nur einen kleinen Teil der In-
halte einer Veranstaltung wiedergeben und auch nur schwer Teile der Atmosphare einfangen.
Vielleicht sind Stichpunkte enthalten, die den einen oder anderen Gedanken festhalten, der
sonst vergessen worden waére. Insofern wiinsche ich, dass diese Dokumentation eine gute
Gedankenstitze fir weitere Entwicklungen und Zusammenarbeit ist.

Berit Mller
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Erste Tageshalfte

Begruung, Input und anschliel3ende Diskussion
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Das 12. Projektleitungstreffen konnte nach langer Zeit wieder in Prasenz stattfinden und
lockte ca. 89 Teilnehmende an, die die Energieinsel in Petershagen fiir die Veranstaltung be-
suchten. Ein Stream, der den Hauptteil der Veranstaltung aufnahm, erméglichte auch weite-
ren Interessierten die Méglichkeit, am Treffen teilzunehmen, die aus Platz- oder Zeitmangel
nicht in Prasenz teilnehmen konnten.

Die Veranstaltung startete mit der BegriiBung durch die Begleitforschung Energiewende-
bauen vertreten durch Berit Miller sowie durch Herrn Riicker, der zum Team der Energiein-
sel Petershagen gehort.

Keynote Quarree 100 Riisdorfer Kamp / Heide

Nun folgte die erste Keynote des Tages durch Herrn Martin Eckhard vom Projekt
Quarree 100. Er betonte die Notwendigkeit ins Handeln zu kommen und untermauerte dies
mit dem Zitat von Albert Einstein: ,Alles ist Energie! Gleiche dich der Frequenz der Realitat
an, die du mochtest und die kreierst diese Realitat. Das ist keine Philosophie. Das ist Physik!
Schleswig-Holstein hat bekanntermaf3en viel Flache und viel Windkraft, so auch in der Regi-
on Heide. Nun stellte sich laut dem Vortragenden die Frage, wie kann diese Energie bzw. der
Energieliberschuss in der Region genutzt werden? Das Projekt Quarree 100 ist ein kleiner
Teil eines groReren Ganzen, in dem das Quartier Risdorfer Kamp ganzheitlich betrachtet
wird. Dabei geht es im Projekt Quarree 100 um die Energieversorgung. Die Bedarfe sind im
Quartier sehr heterogen und es stellt sich die Frage: Wie kann die liberschiissige Energie aus
der Region fiir das Quartier genutzt werden? Im Rahmen des Prozesses gab es durch die stei-
genden Wirmepreise Anderungen im Energiekonzept. Aufgrund von fehlender Wirtschaft-
lichkeit aus Sicht des geplanten Betreibers mussten zwei Jahre harte Diskussionen gefiihrt
werden, um einen neuen Betreiber zu finden. Daher ist eine zentrale Erkenntnis aus dem
Projekt, dass der Betreiber fiir ein solches Projekt von Anfang an mit im Boot sein sollte, um
mogliche Schwierigkeiten zu vermeiden. Die Prasentation findet sich hier.

Es folgen einige Stichpunkte zu den Themen, die in der anschlieSenden Diskussion berthrt wurden:

Warum wurde sich fiir die Produktion von Wasserstoff entschieden?

e Fiir das Quartier selbst ist der Vorteil marginal, aber fiir die Region ist die Produk-
tion von griinem Wasserstoff enorm wichtig.

e Dabei ist das Thema Abwirme von Elekrolyseuren sehr wichtig. Ferner zeigt dies den
Forschungscharakter des Projektesauf.

Sind Kompromisse bei der Nachhaltigkeit von Forschungsprojekten vertretbar?

e Hatte das Projekt auf 100% erneuebar gesetzt, ware das Konzept nicht wirschaftlich ge-
wesen

Ist es gelungen, dass ein elektrisches Betriebsnetz als Kundennetz gilt?

e Es ist noch nicht durch, aber sie sind auf dem Weg. Der Rechtsrahmen ist daflir sehr
relevant.
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Wie haben Sie es im Projekt geschafft, dass auf Nutzung verzichtet wurde und kein Anschluss-

zwang eingefUhrt wurde?

e Im Projekt wurde mit KommunikationsmaflZnahmen gearbeitet u.a. Grillfeste, Infocont-
ainer etc.

e Ferner sind speziell fiir diesen Fall Datenschutzlésungen gefunden worden. Im Projekt
liegen alle Daten der Hauser im Quartier vor.

Daim Konzept Gas enthaltenist, ist es nicht vollstandig nachhaltig? Sind Kompromisse bei der

Nachhaltigkeit von Forschungprojekten vertretbar und warum wurde eine Gaskomponente

integriert?

e Das Themawurde sehr stark diskutiert.

e Im Bestandssystem ist es schwierig vollstandig zu dekarbnonisieren. Betreiberfindung
war aufgrund fehlernder Wirtschaftlichkeit schwierig

Keynote Energieinsel Petershagen

Im Anschluss an die erste Keynote stellte Denis Riicker das Projekt Energieinsel Petershagen
vor. Das Projekt startete 2016 und konnte letztlich nur umgesetzt werden, weil der Investor
nicht mit Gberzogenen Renditevorstellungen in das Projekt gegangen ist. Es handelt sich um
einen ehemaligen Mittelstandler, der viele Einfamilienhduser gebaut hat und es schaffte, die
Besitzer:innen dieser Hauser fir das Projekt zu gewinnen. Diese hatten sogar die Mdoglich-
keit, Gber eine Beteiligung an den Baukosten die Warmmiete, welche tiber 20 Jahre festge-
setzt ist, zu mindern. Das Hauptziel war die Schaffung eines sozialen Begegnungsraumes. Das
Projekt ist weit vorangeschritten und begann im Februar dieses Jahres mit dem Monitoring.
Es zeigt sich, dass der Strombedarf zu 100% gedeckt werden konnte und aktuell auch noch
die Warmeversorgung. Unter anderem zeigte sich bei der Umsetzung des Projektes, dass es
ein sehr groRBer Aufwand ist, alle Komponenten in einem System miteinander zu verkniipfen,
da die Hersteller:innen teilweise eine Integration nicht wiinschen.

Hier geht es zur Prasentation.

Nach der Vorstellung durch Herrn Riicker wurden die Teilnehmenden in Gruppen aufgeteilt
und die Flihrung konnte losgehen.
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Fihrung Energieinsel Petershagen

Die Fihrung diente der Vorstellung des Projekts ,Energieinsel Petershagen®, wobei der Rund-
gang durch ausgewahlte Gebidude und Raumlichkeiten erfolgte. Die Teilnehmer wurden fiir
die Fiihrung in 4 Gruppen aufgeteilt, die an den jeweils 4 vorhandenen Stationen zu routier-
ten. Es gab eine Station zum Thema Warme, eine zweite zum Thema Strom, eine dritte zum
Thema Quartier und eine vierte zum Thema Regelungen.

Im Folgenden werden zu jedem Thema die wichtigsten und interessantesten Vortragspunkte
vorgestellt:

Warme

1. Jedes Gebaude hat eine eigene Heizanlage. Diese besteht aus einer Sole-Wasser-Warme-
pumpe mit einer Warmeleistung von 38 kW.

2. Die Anlagen sind jeweils mit 4000 | Pufferspeicher ausgestattet. Bei Stromiiberschuss
(tagstiber) wird die Warmepumpe unabhangig vom Warmebedarf betrieben, bis die ma-
ximale Austrittstemperatur der Warmepumpe (zwischen 50 - 55 °C) erreicht ist. Besteht
weiterhin ein Uberschuss, wird ein 8 kW elektrischer Heizstab betrieben, um die Spei-
chertemperatur auf 80 °C zu bringen.

3. Das Trinkwarmwasser wird mit Speicherwarme tiber Durchlauferhitzer erwdrmt. Zusatz-
liche Einsparung wird durch Einhaltung der 3-Liter-Regel erreicht; wenn das Leitungsvo-
lumen weniger als 3 Liter betragt, ist eine moégliche Aufwarmung des Trinkwarmwassers
auf 60 °C nicht mehr erforderlich.

4. Es gibt Giberall dezentrale Frischwasserstationen, die unterhalb des kritischen Volumens
fiir Legionellenschutz bleiben und damit bei niedrigen Temperaturen betrieben werden
kénnen (45-50°C).

Strom

1. Alle Dachflachender Hauser sind mit Photovoltaik ausgestattet. Die gesamte Leistung be-
tragt gegenwartig 500 kW, was die maximale Leistung laut Netzvertraglichkeitspriifung
ausschopft (d.h., mehr kann nicht installiert werden). Um immer noch die Einspeisevergi-
tung zu sichern, wurden seit 2016 die Anlagen stlickweise (jeweils in 100 kW-Schritten)
installiert.

2. Die Hauser sind Gber eine Ringleitung miteinander verbunden, um nicht auf Netzversor-
gung zurlickgreifen zu missen, solange im Quartier noch Strom vorhanden ist. Das Ziel
ist, die Erzeugung zu maximieren. Die gesamte Energie soll vor Ort genutzt werden.

3. Eine Netzvertraglichkeitspriifung musste durchgefiihrt werden, obwohl nicht vorgese-
hen war, dass die Anlage einen erheblichen Anteil ihrer Erzeugung ins Netz speist. Die
Uiberschiissige Energie wird nicht eingespeist, sondern in die Warmespeicher geleitet, pri-
mar durch den Betrieb der Warmepumpen. Ist im Speicher die maximale Ausgangstem-
peratur der Warmepumpe erreicht, wird (iberschiissige Energie tber eine Heizpatrone
in den Speicher geleitet. Der Rest wird in Batterien gespeichert, wobei diese ausbaufa-
hig sind. In jedem Haus ist ein Batterieschrank, 18 kWh jeweils. Die Ladestréme fir die
EV-Ladestationen sind noch nicht gedeckt, das ist aber geplant.

4. Die Wohneinheiten werden Uber Pendelltfter (Liftung mit Warmertckgewinnung) ge-
[Gftet. Die Kiihlung im Sommer erfolgt passiv mithilfe der Erdwarmesonden.
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Quartier

1. Energieautark sein bedarf einer optimierten DAmmung. Die Hiuser sind mindestens so
gut gedammt, dass sie entweder der KfW-40- oder der KfW-40+ Norm entsprechen, d.h.
weniger als 40 % des Primarenergieverbrauchs eines Referenzhauses haben.

2. Die Wande sind aus Bldhton mit Meneralwollddmmung und Mineralputz. Im Dach wurde
Zellulosedammung gewahlt, weil damit der sommerliche Warmeschutz besser funktio-
niert (langere Phasenverschiebung => 12 statt 4 Stunden). Die Bodenplatte ist mit 10 cm
Styrodur unter der Bodenplatte gedammt.

3. Die Anlage erwirtschaftet eine Rendite von 6,5 %, was zwar unter den brancheniiblichen
Renditen von 8 -10 % liegt, jedoch den sehr hohen Autarkiegrad von 97 % erméglicht. Der
81-jahrige Investor hat eine Wohnung in der Anlage bezogen, die anderen Mieter sind in
der Vergangenheit seine zufriedenen Kunden gewesen. Die Wohnungen sind zwischen
60 und 80 m2 grof3. Das Durchschnittsalter liegt bei 60+, wobei die Anlage als Mehrgene-
rationenwohnanlage konzipiert ist.

4. Die Mieten sind langfristig festgelegt. Laut Vertrag wird es keine Mieterh6hung tiber die
nachsten 25 Jahre geben. Die Warmmiete betragt 17 €/m2. Bei zu hohem Verbrauch wird
eine Nachzahlung fallig.

5. Fir den Gemeinschaftsgarten wird Brunnenwasser genutzt. Heute ware es wohl schwie-
rig, die ndtige Genehmigung fur ein solches Projekt zu erhalten, da es Konflikte mit der
Industrie Gber den Zugang zum Trinkwasser gibt. Seit Mai 2022 sei aufgrund von trink-
wassermangel in der Region die Bauplangenehmigung komplett gesperrt.

Messen, Steuern, Regelungen

1. Etwa 1200 Datenpunkte werden gemessen und aufgezeichnet.

2. Wenn alle Warmepumpen gleichzeitig anspringen, betragt die Last 50 kW, daher gilt es,
das zu verhindern. Das geht nur, wenn die Warmepumpen nach den Vorgaben des Be-
treibers gesteuert werden kénnen. Um die gewiinschte Regelung realisieren zu kon-
nen, musste die Regelung der Warmepumpe zuganglich sein. Unter den verschiedenen
Warmepumpenherstellern war Bosch der einzige, der es zugelassen hat, die Speicherad-
ressen der Steuerung bei voller Gewahrleistung zu tiberschreiben.

3. Die Grundhaltung der Hersteller hinsichtlich besonderer Betriebskonzepte ist zunachst
ablehnend. Primar ist Information wichtig. Spater stellt sich oft heraus, es geht doch, und
zwar mit direktem Zugriff auf die Hardware.
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Zweite Tageshalfte

Begrulung PTJ, Aktuelles aus der BF und
weiterer Input
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BegriiBung von PT) und aktuelle Informationen zum Forderaufruf ,Klimaneutrale
Warme und Kalte"

Auch das PTJ, vertreten durch Stefan Krengel, hie die Teilnehmenden im Gemeinschafts-
raum der Energieinsel Petershagen willkommen. Dabei betonte er, dass die Treffen bewusst
nah an den Projekten ausgelegt sind und daher nicht in klassischen Tagungsrdumen stattfin-
den. Das PTJ ladt zur Teilnahme am Forderaufruf ,Klimaneutrale Warme und Kalte" auf, der
gemeinsam mit dem BMWK verdéffentlicht wurde. Die Warmewende sei nicht erst seit der
Energiepreiskrise eine zentrale Herausforderung. Daher sei eine Beschleunigung notwendig.
Dementsprechend wird auch die Vergabe der Férdergelder (in Mikroprojekten) beschleu-
nigt: Von der Einreichung bis zur Bewilligung in unter einem Quartal ist das Ziel. Die Antrage
missen vollstiandig eingereicht werden, dazu gibt es Beratungstermine. Neu ist auBerdem,
dass auch Planungsphasen in Fuk geférdert werden kénnen. Nahere Infos finden Sie in der
Prasentation hier.

Aktuelles aus der Begleitforschung

Berit Miiller, Geschaftsfiihrerin der DGS, gab einen Uberblick tiber Aktuelles aus der Begleit-
forschung. Die Kommunikation soll méglichst tiber die Energiewendebauen-interne Kommu-
nikationsplattform Innoecos stattfinden. Die Registrierung erfolgt per Mail an die Begleitfor-
schung. Auf der EWB-Website finden sich die Veranstaltungsberichte. Zur Prasentation geht
es hier.

Anfrage: Rundmail mit Link Anmeldung Innoecos an Projektleiter schicken (Vorschlag: Stan-
dard-Baustein in EWB-Update)

Keynote +EQ-Net Il

Matthias Schmid und Volker Stockinger stellten ihre Ergebnisse aus dem Monitoring zweier
Projekte vor. Laut den Vortragenden haben die Klima- und Energiekrise Beschleunigung in
die Energiewende gebracht. Energieeinsparungen kénnen etwas bewirken: Zahlreiche Studi-
en zu Betriebsoptimierungen zeigen, dass bisher 5 - 25 % Einsparung moglich sind. Erkennt-
nis aus den Projekten war, dass die Anlagen richtig eingestellt werden missen, die Kl regelt
nicht alles von alleine. Warme und Strom miissten dabei immer gemeinsam gedacht werden.
Im Projekt +EQ-Net Il gab es hohe Volumenstréme, da ein Regler auf ein falsches Tempera-
turniveau eingestellt war. Durch die richtige Einstellung wurden 38 % Senkung des Volumen-
stroms erzielt. Die Vortragenden schlussfolgern, dass das Potenzial der Energieeinsparung
ein hohes Potenzial hat, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Laut Herrn Schmid und Herrn
Stockinger brauchen wir daher eine verbindliche Planung und Ausstattung der Wohngebau-
de mit Monitoring anden richtigen Stellen. Die Prasentation finden Sie hier.
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Stichpunkte aus der Diskussion:

Was ist der Nettoeffekt, der durch Optimierung eingespart werden kann?

e Hohere Verteilverluste im System generell, auch im Sommer lduft Durchlauf

e Vor 10 bis 15 Jahren wurden schon dieselben Probleme behandelt wie heute. Die Er-
kenntnisse sind nicht in die Umsetzung gekommen

An welchen Stellen ist Monitoring am wichtigsten?
e Beiallen Gebiuden in Deutschland haben wir enorme Einsparpotentiale

Was ist die Must-have-Messtechnik?
e Bei Erzeugern muss gemessen werden, wie viel rein geht und raus kommt

Wieviel geht von der Erzeugung bis zur:zum Endnutzer:in verloren auf dem Weg?
e Nutzung Smart-Mieter-Thema, Problem: Daten aus Aufzeichnung werden nicht auf lan-
ge Zeit gespeichert, Skalierung

Welche Geschaftsmodelle kénnen das Monitoring in die breite Masse bringen?

e Aufgabe des Facility-Managements

e Verbrauchsvisualisierung hat bis zu 25% Einsparung gefiihrt mit Ampelsystem, Daten in
App bringen

e Jetzt sind die Menschen anders fiir das Thema sensibilisiert, weil Energie auf einmal
Geld kostet a Beratungsunternehmen kénnten Rolle spielen

e Job Betriebsoptimierer:in muss es geben, der:die mit groRen Datenmengen etwas an-
fangen kann

Auffalligkeiten:

e Sprecher:innen eines Wohnparks im Projekt waren unzufrieden mit Obergrenze 38
Grad beim Wasser, ihre Meinung hat sich auf andere Bewohner:innen ausgewirkt, Hoch-
drehen hat Gesamteffizienz beeinflusst, deswegen jetzt hybrides System

e Auf Energieinsel haben Mieter:innen zwei Mietvertrage, fiir Strom und Warme. Sie zah-
len eine Warmmiete mit Deckelung

e Erwartungen an Langzeitmonitoring: bei verniinftigem Inbetriebnahmemonitoring (hal-
bes Jahr bis Jahr) wéare nicht mehr viel Einsparpotential rauszuholen

¢ Implementierung von Steuerung Giber Checklisten fiir Handwerker:innen hat geringe
Fehlerquote, konnte Losung sein, auch Haftbarkeit der Installateure spielt groBe Rolle

e Esistimmer weniger Kommunikation auf Baustelle moglich, aufgrund einer Sprachbar-
riere und geringerer Qualifikationen, nur Elektriker:innen haben durch die Versicherung
Druck, nach Vorschrift zu arbeiten, Heizungsbauer:innen nicht
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Keynote Gebaudesteuerung Motor oder Bremse

Martin Gortjahn betont direkt zu Beginn seiner Keynote, dass die Gebaudesteuerung aktuell
vielleicht eher eine Bremse sei. Einsparungen seien durch eine intelligente Gebaudesteue-
rung moglich. Die Grundidee ist eine optimale, pradiktive Steuerung mit einer online-Opti-
mierung alle 10 Minuten fiir den nachsten Tag. Dazu wird ein Modell des Gebaudes beno-
tigt. Getestet wurde an einem 2017 erbauten Gebiude mit 18 Wohneinheiten, bei dem
die Warmepumpe kaum lief und Eingriffe in die Hydraulik erforderlich waren. Das Gebau-
de wurde mit als Speicher benutzt. Die Steuerung sorgt automatisch dafiir, dass bei nied-
riger AulBentemperatur das Spitzenlastgerat nachts an geht. Herausforderungen lagen in
der Verfligbarkeit von Handwerker:innen, der Mitwirkung der Mieter:innen und fehlen-
dem Know-How bei Installateur:innen und Planer:innen. Die Prasentation finden Sie hier.

Stichpunkte aus der Diskussion:

Wo liegen die Grenzen der Komplexitat?
e Esmussein Modell des gesamten Systems gebildet werden, Anspruch muss eine gewisse
Robustheit sein. Es soll mit hierarchischen Optimierern gearbeitet werden.

Wie ist der Umgang der Tragheit mit einzelnen Systemen?
e Dynamische Modellierung mit vergleichsweise einfachen Modellen, wahrend Optimie-
rung 1 Tag im Voraus simuliert wird

Woher kommen die Parameter fiir die Modelle?

e Projektmitarbeiter:innen legen Parameter fest zum Teil, soll durch Kl erfolgen in
Zukunft

e Parameter werden derzeit nicht laufend aktualisiert, ware aber prinzipiell kein
Problem

Wieso haben die Mieter:innen nicht kooperiert?

e Es gab Bedenken zum Datenschutz. AuRerdem haben die Mieter:innen nicht geglaubt,
dass sie fir zusatzliche Kosten entschadigt werden. AuBBerdem wurden Abspra-
chen zu Treffen etc. oft nicht eingehalten

Wie viele Datenpunkte braucht das Modell?
e Rudimentdres Monitoring reicht, zeitlich schon aufgelost (eher im Sekundenbereich),

aber nicht so viele Messpunkte
e Erfahrung zeigt aus Wohnungen kaum Messdaten benétigt
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WENDE
BRAUEH

Poster-Pitches
Unter folgendem Link finden Sie eine Sammlung aller Poster in einem Prasentationsdokument.

In der Tabelle sind die Poster Ubersichtlich dargestellt:

Intelligenter Energiefluss - Verbrauchsreduzierung | Endemar, Poster

durch neuartige wartungsfreie Sensoren in 0O3EN1036A

Gebauden und Quartieren

Statische Bauteilentwicklung und Lexu_PLUS, Poster

Anbindungskonzept eines vorgefertigten O3EN1041A

Sandwich-Fassaden-Elements an den Bestand

Thermische Bauteilentwicklung und Lexu_PLUS, Poster

praktische Erprobung eines vorgefertigten O3EN1041A

Sandwich-Fassaden-Elements

Energy-Efficient Operating Concepts for Health EnOB:ESTATE, |[Poster

Protection using Coorperative Ventilation Systems | 03EN1055A

based on Simulations, Sensor Data and Artifical

Intelligence (ESTATE)

Open Source Icon-Set BF M4 & Poster
Privacy Icons,
O03EWBO004C

ML4Heat - Tools zum optimierten Betrieb ML4Heat, Poster

von existierenden Fernwarmenetzen O3ET1668A

Energetische Transformation im landlichen Raum | Trail2, Poster

Praxisorientierte Tools zur kommunalen Energie- 0O3EN3006A

wende

ISFH entwickeltes Monitoringsystem ISFH, Poster
O3ET1573A

HerzoOpt - Monitoring der Gebaudehdille, des Herzo Opt, Poster

thermischen Raumkomforts und der Anlagentech- | 03ET1641A

nik mit Betriebsoptimierung

TransUrban.NRW - Heizen und Kiihlen mit TransUrban. Poster

Nahwarmenetzen 5.0 NRW,
O3EWRO020A

November 2022 | Wissenschaftliche Begleitforschung


https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/Wopi/Index/1ABED4101FE80146B019568DBC1A4EA6
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/4FB4EAB8D44F0F4F934D872CF891892A
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/C87F5531457FAE42A50F25D87FC45171
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/C9D3051528B1A5458AED86D8F2D2C9C2
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/C91882510B648B479358FD9A0DCDAF02
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/1AE407CC46862F4CB8F761758D9AB6CB
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/BD36B00C88F5FE49B17A063A95A55AA7
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/3D04B00810EDB743BAF0110D52C187AA
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/A78F40F8C1215D4A9556BAFC8D757A63
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/FBEB24FEABC1CA4083DA494D68332B80
https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/43D3EBDD8D11684082E84DC9937AD215
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Waéarmewende in der kommunalen Energieversor- KoWa - War- Poster
gung - Akteursperspektiven mewende in
der kommu-
nalen Ener-
gieversorgung
- Akteursper-
spektiven,
03EN3007
KoWa -Heat transition in municipal energy supply KoWa - Heat Poster
transition
in municipal
energy supply,
03EN3007
Kommunen und Industrie gestalten die HOWO- Poster
Energiewende Warmeverbund mit Abwarme GE KoWa,
03EN3007
Methodik zur Simulation von Auswirkungen der Smart2Charge, | Poster
Ladeinfrastruktur auf das Niederspannungsnetz 03EN300%9A
Im Projekt
10 Jahre Work in Progress Smart2Charge, | Poster
O3EN3009%9A
Die Vision eines dynamischen Warmekatasters: DynamiKol, Poster
Mehr als nur ein kommunaler Warmeplan 03ET1620A/B
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https://ewb.innoecos.com/Group/Projektleitungstreffen/Dokumente/File/Embedded/D58D8D765B513249980885B8A9782A84
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Donnerstag

Vormittag
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Workshops
Workshop |: Betriebsoptimierung in Anlagentechnik, Gebduden und Quartieren - eine Land-
karte
Workshop II: TRL-Plus: Kriterien einer technologiebezogenen Nachhaltigkeitsbewertung
Workshop llI: Networking der Quartiersprojekte - Erfahrungen aus Bestandsquartieren

Workshop IV: Der Sprung vom digitalen Produkt im Forschungsprojekt zum Geschaftsmo-
dell (hat nicht stattgefunden)

Workshop M2: Vortragsreihe Innovative Gebaudetechnologien
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Workshop |

Betriebsoptimierung in Anlagentechnik, Gebauden und
Quartieren - eine Landkarte
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BF2020: Begleitforschung Energiewendebauen — Modul Digitalisierung

Titel des Workshops Betriebsoptimberung in Anlagentechnik, Gebduden und Quartieren
- e¢ine Landkarte

s  Techrische Universitat Berlin [TUB),
Beteiligte Institutionen s Universitit der Kinste {UdE),
s  Einstein Center Digital Future (ECDF)

¢ Felix Rehmann (TUB /ECDF),
Inhaltlich s Dr.-Ing. Falk Cudok (TUB / ECDF),
Verantwortliche/Autoren s Valentin Rupp (UdK/S ECDF),

s Prof, Dr.-Ing. Rita Streblow (TUR J ECDF)

s  Prof. Dr.-Ing. Lydia Kaiser [TUB/ECDF)
Referentinnen und s Phillip Stoffel (RWTH Aachen)
Referenten

= Einleitung und Begrufung
Ablauf/Gliederung ®  Impuls: Mit Systemdenken in die digitale Zukunft

» orstellungsrunde

= Workshop

* Impuls: Betriebsoptimierung von Gebaudeenergiesystemen

unter Verwendung von Maschinellem Lernen
#  Tusammenfassung und Ausblick
Gemeinsam werden folgende Fragestellungen um das Thema

Kurzzusammenfassung Betriebsoptimierung diskutiert:

Was verstehen die Teilnehmenden unter einer
Betriebsoptimierung?

= Was wird im Rahmen des Betriebs in den Projekten optirmiert
(technisch, Zielfunktionen)?

= Welche Bestandteile nutzen die Teilnehmenden im Rabmen
ihrer Betriebsoptimierung?

Neben der Diskussion gibt es zwel Impulse, zu den Themen Systems
Engineering und Maschinelles Lernen filir die Betriebsoptimisrung.
Die  Projekte  haben  umterschiedliche Verstdndnisse wvon
Betriebsoptimberung, wobel die effiziente Bereltstellung von Emergie,
die  Mutzung wvom  Flecbilititen und das  Monitoring  als
Gemeinsamkeiten identifiziert werden konnte, Typischerweise
werden Kosten optimiert, wobel Anlagenstarts, Mutzungskomfort
oder Emissionen mitberdcksichtigt werden. Dhie Bestandtedle der
Betriebsoptimierung zind in swei Tabellen in diesem Dokument

aufgefihit,
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Begrufung und Vorstellungsrunde der Projekte

Prof. Rita Streblow begriBt die

¥ Agenda Tellnehmenden und stellt die
S e i s pr—— Apenda des Workshops vor. ES
HER s L e et B0 e folgt ein Impuls von Prof. Lydia
el e e e Kaiser dber den Ansatz des
L EELLLES St ] (1]
i o i Systems  Englneering.  Mach
:; Paut = : Einer Bemeinsamen
[ T e - :_.-: vnrstallunpmn:l! ist Eine
U . - w e Diskussion Tum Themma:
o a: O O e pkule-hﬁmﬂ-mllﬂiﬂ"ﬂ‘ mlal’l‘t-
Irm Rahmen dieses
ST S Workshopteils diskutieren die
Ahbidung I Agends des Woarkibops Tellnehmenden :E'|E',

Bestandteile und Methoden der
Betriebsoptimierung. AnschlieBend halt Philipp Stoffel einen Impuls, bel dem er Erkenntnisse rur
Betrlebsoptimlerung unter Einsatz des Maschinellen Lernens prasentiert. Elne Ubersicht Ober die
Agenda enthilt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.,

Impuls — mit Systemdenken in die digitale Zukunft

Prof. Lydia Kaiser hilt einen

Impuls Uber die Mbglichkeiten Systesranch und €ystematesch Frobheses Caen 'ﬂ]
des Systems Engineering. =
Systems Engineering st ein ist
gin  tronsdisziplingrer  ved
Imtegrotiver Ansatz, der die

erfolgreiche Planuni,

Realisierung,  Nutzwng  wnd

Ausmusterung von

technischen  Systemen  wntes

Verwendung vion ——

Systemprinzipian wnd - E
f‘:;-l:ﬂ'-!-ﬁ'ﬂ h:ﬂi:w ¥ Abbikiung 2 Dovshedung des Spstems Enganesnng duech Profl Lyoo KEovser
technologischen und

Monagememimethoden ermdglicht [1].0abeil werden Methoden und Tools fir das Systemdesign mit
derwen fiir das Projektmanagement kombiniert. Prof. Kaiser hat das Konzept (nach [2]) beispielbaft in
Abbildung 2 Darstellung des Systems Engineering durch Prof. Lydia Kaiser.

Der Ansatz hilft dabel die Komplexitdt der Digitalisierung aulzulésen. Hierflir konnen Methoden wie
Lego Seripus Play, Use Cases, CONSENS (Umfeld-f Kontextanalyse) oder Persanas genutzt werden, um
das Werstandnis fir die Einflussfaktoren zu erhiohen. Basierend auf diesen Erkenntnissen konnen
Losungen mittels des morphologischen Kastens oder CONSENS (Wirkstruktur) gestaltet werden. Die
Verifizierung und Validierung kann mittels digitaler (Visualisierung, Simulation) oder phoysischer
{Minium Viable Product, 30 Druck} Mittel erfolgten. Prof. Kaiser geht in der Diskussion auf einige

November 2022 | Wissenschaftliche Begleitforschung



12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN EMES

Beispigle aus ihrer Laufbahn ein, bei denen Unternehmen die Mehrwerte des Systems Engineerings
schnell fiir sich entdeckien. Ein Teilnehmender fragt, ob wund wie die Prinzipien des Systems
Engineering sich mit denen der Agilitat vereinbaren lassen. Pral. Kaiser gibt turbek die Verschmelzung
dieser Prinzipien ist eine aktuelle Forschungsfrage, Der Fokus beim Systemns Engineering liegt aber
ndher bel Hardware und bei der Agilitdt ndher bel der Software. Diese beiden Felder wirden sich
bislang durch unterschiedliche Entwicklungszyklen unterscheiden.

Gemeinsame Vorstellungsrunde und Diskussion

Mach der Vorstellung der Agenda und dem Impuls
erfolgt eine gemelnsame Vorstellungsrunde. In dieser
beschrieben die Teilnehmenden von insgesamt zehn
Verbundprojekten, den Fokus ihrer Projekte, sowie die
Erwartungen fir den Workshop'. Neben einem Wunsch
nach Austausch, liegt ein besonderes Interesse darin
dle Lisungen der anderen Projekte kennenzulermen.
Auch die Skalierbarkeit, die Organization von grofien
Datenmengen, die Modellpridiktive Reglung, die
Verknipfung von Auslegungs- und Betriebsoptimierung
sowie das Einnehmen einer anderen Perspektive
werden  als  Erwartungen genannt. Tabelle 1
Teilnehmende Projekte, deren Akronyme und Website,
In folgenden Darstellungen wird nur noch das Akronym
verwendet gibt &ingn Oberblick dber die
teilmehmenden  Projekte, Nach der  gemeinsamen
Vorstellungsrunde gehen die Tellnehmenden in die
Diskussion dber. Diese (st in Iwel Blocke geteilt,
rundchst diskutieren die Teilnehmenden Gber die Ziele
und Objekte der Qptimisrung. Ineinem aweiten Schritt
wird Ober den Aufbau der Betriebsoptimierung
gesprochen. Abblidung 3 Tellnehmende im Gesprdch wihrend des Workshopszelgt belsplelhaft einen
Auszug aus der Bearbeitung des interaktiven Teidls. Hierbei klebten die Teilnehmenden zundchst Post-
It Zettel an Poster wind diskutierten ihre Antworten im Nachgang. Die Leitfragen fir den ersten Teil
lauten:

= ‘Woran denken sie bei Betriebsoptimierung basierend auf Ihrer Projektarbeit? Nennen 5k bis zu
drei Schiapworte.
Was sind die Zielgréfen?

- Was wird optimiert?

Y

Abbidung 3 Tellnehmende Im Gesprich wotwend des
Warksfope

I ersten Diskussionsblock zeigt sich, dass die Projekte unterschisdliche werstindnisse won
Betriebsoptimierung haben, Die effiziente Bereitstellung von Energie, die Mutoung von Flexibilititen
und das Monitoring stellen dabei elne Gemeinsambkeit dar. Unterschlede gibt es vor allem in der Ebene,
auf der wersucht wird den Betrieb ru optimieren. In der Diskussion zeichnet sich ab, dass die typische
Ziglgrofe der Dptimigrung die Kosten ist. Dabei konnen durch Malnabmen, wie beispielsweise eingn
COy-Preis elnzufihren, auch Emissionen berlcksichtigt werden. Weitere Bedingungen, welche durch
ginzelne Projekte in der Optimierung berlcksichtigt werden, sind unter anderem der Start der Anlagen
[werlche eine Auswirkung aul die Lebensdawer dieser haben) und Komforiverietzungen, Auch flichtige

= dnm, Ein Teilrsghmander bar et aus swen Projeaien, Deshalb sind ssgesamt wif Verbundprojekte in Tabeie 1
aulgetint,
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WENDE
E

pfganische Komponenten (Volatile Organie Companents [VOC]) werden durch einzelne Projekte
bericksichtigt. Was genau Kosten allerdings sind, hdngt haulig von der Relle und den Stakeholdern ab.
Die zu optimierende Technik ist divers, Tabelle 1 gibt eine Obersicht der gekleblen Posts-Ist aber die
Antworten zu den Fragestellungen im ersten Teil der Diskussion.

F'mhedle 1
wEmenGel.

Teitnehmende Projekte, deren Akrompme wnd Wiebsihe, i falgeaden DarseeTungen wird aur mach dos Advanpm

Objektorientiertes Monitoring als
Grundlage fur einen effizienteren
Betrieb sowie kostenglinstige
Bestandsoptimierung durch
Anwendung von Machine Learning-
Techniken

EnEff:Warme - ML4Heat: Tools zum | ML4HEAT https://www.iosb.fraunhofer.de/de/pro-

optimierten Betrieb von existieren- jekte-produkte/ml4heat.html

den Fernwdrmenetzen basierend auf

Methoden des maschinellen Lernens

EnOB: RLT-Opt - Durchgingige RLT-Opt https://www.iosb.fraunhofer.de/de/

Methoden fiir die ganzheitliche Be- projekte-produkte/rlt-opt-lueftungsanla-

triebsoptimierung von gen-klimaanlagen-optimieren.html

raumlufttechnischen Anlagen

EnOB: SLIM - Semizentrale Liftung|SLIM https://www.uni-kassel.de/fb06/institute/

und intelligentes Betriebsmonitoring; architektur/fachgebiete/technische-ge-

Teilvorhabentitel: Modellprojekte baeudeausruestung/forschung/slim-luef-

und intelligentes Betriebsmonitoring tung-betriebsmonitoring

Verbundvorhaben: EnOB: N5GEH- | Booster https://n5geh.de/booster/

Booster - loT-Based Operational Op-

timization for SusTainable EneRgy

systems

MPC-Geothermie: Einbindung von | Geo:MPC https://www.ebc.eonerc.rwth-aachen.

Erdwidrmesonden (-feldern) in die Ge- de/cms/E-ON-ERC-EBC/Forschung/For-

bdudesteuerung mittels Model Pre- schungsprojekte2/Projekte-Gebaeude-

dictive Control automation/~ctbnl/Geo-MPC-Nachhalti-
ge-modellpraediktive/

EnEff:Wiarme: MeFlexWaerme Me- | FlexWadrme | https://www.eins.tu-darmstadt.de/eins/

thodenbaukasten Flexible projects/eneffwaerme-meflexwaerme

Waiarmenetze der Zukunft /

Teilvorhaben: Zustandsschatzung,

Modellierung, Optimierung, Simula-

tion

SolaresBauen: OOM4ABDO - OOMA4ABDO | https://www.ebc.eonerc.rwth-aachen.

de/cms/E-ON-ERC-EBC/Forschung/For-
schungsprojekte2/Projekte-Urbane-Ener-
giesysteme/~rmpal/OOMA4ABDO-Objekto-
rientiertes-Monitoring/
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Reallabor: TransUrban.NRW -
Transformation d. netzgebundenen,
urbanen Warme- und Kalteversor-
gung mit intersektoralen Power-2-He-
at Losungen als Beitrag zum Struktur-
wandel in den Kohlerevieren NRWs

TransUrban.
NRW

ENER
WENDE
- IE

https://www.reallabor-transurban-nrw.

de/

EnOB: InSituNachweis - Entwicklung
einer Methodik zur Bestimmung der
Energieeffizienz von Gebduden auf
Basis von optimierten in situ Messun-
gen

InSiTu

EnEff:Warme: Heat2Q , Energetische
Quartiersoptimierung mit
detaillierter Abbildung des
Warmesektors

Heat2!

https://www.epe.ed.tum.de/ens/rese-
arch/projects/current-projects/heat2q/

EnOB: ENDEMAR - Intelligenter
Energiefluss - Verbrauchsreduzierung
durch neuartige wartungsfreie
Sensoren in Gebauden und
Quartieren

ENDEMAR

https://www.impt.uni-hannover.de/en/
research/current-projects/current-pro-
jects/projects/endemar-energy-sa-
ving-by-use-of-multiple-autarkic-cont-
rol-sensor-systems
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12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN

Irn pweiten Teil der Diskussion geht &5 um die Bestandteile der Betriebsoptimisrung. Angelehnt an [3]
werden die wichtigsten Methoden und Bausteinen, welche in Datenerfassung. Datendbertragung,
Datenspricherung, Datenverarbeitung und Datenbereitstellung penutzt werden, diskutien. Weiterhin
wird die Kategorie Sonstiges in die Diskussion eingefigt. Das Ziel ist es konsistente Workflows und
Toolketten zu ermitteln, damit andere Projekte, Personen und Unternehmen diese ebensg nutzen
kdnnen. Die Auswertung der Post-its- ist in Tabelle 3 Ubersicht Ober die Ergebnisse in der zweiten
Diskussionsrunde. Der Fokus lag auf der Umsetzurg der Betriebsoptimierung in den elnzelnen
Frojekten.dargestelit. In der Diskussion wird Gber verschiedene Software, Protokalle und Bestandueile
der Optimierung gesprachen.

Besonders erwahnenswert sind der Trade-Off zwischen Flexibilitdt und Performance von Frameworks,
die Diskussion, ob Monitoring extern vergeben werden sallte und die Skalierbarkeit von Ansitzen.
Dwurch eine externe Vergabe des Monitorings, EGnnen die Projektbearbeitenden entlastet werden und
die Daten bei einem Dienstleister auch dber das Projekt hinweg genutzt werden. Ein Teilmehmer
erwidert die mangelnde Flexibilitdt, Flr die Skalierbarkeit von Ansdtzen sind performante Losungen
und entsprechende technische Gegebenheiten notwendlg. Es bendtlgt elne einheltliche
Datenpunktbezeichnung, leistungsfahige Protokolle (Bspw, MOTT) und Datenbanken (bspw. InfluxDE)
sowie entsprechende Optimberar. Die Simulation mit proprietarem System ist hdufig lelstungsfahiger,
da entsprechende Solver vorhanden sind,
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12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN

Impuls: Betriebsoptimierung von Gebaudeenergiesystemen unter

Verwendung von Maschinellem Lernen

Fhilipp 5toffel vom Lehrstuhl fiir Gebdude- und Raumklimatechnik der RTWH Aachen stelll seine
Arbeiten ur Verwendung von Maschingllem Lernen flir die Optimierung von Energiesystemen vor, im
Rahrmen dieser Arbeit werden verschiedene Ansdtze werglichen. Abbildung 4 Verwendung
Maschinelles Learning zur Betriebsoptimierung, Darstellung Philipp StaffelDie Ergebnisse zeigen, dass
MPCs gnline betrieben werden sollten. Durch das permanente Training verbessert sich das Modell. Ab
einem gewissen Zeitpunkt wiederholen sich die Ablaufe, sodass von eimem austrainierten Modell
gesprochen werden kann. Zeigen die Monitoringdaten nun Abweichungen, kann es sich um Fehler
handeln. Diese kinnen dann beispielsweise zur Fehlererkennung und -diagnose genutzl werden.
Weiterhin zeigt sich, dass eine Kombination von physikalischen Ansatzen und denen des maschinellen
Lernens die Ubertragbarkeit von Regelungsansitzen erhiéhen kann. Da Geblude und Nutzung sehr
individuell sein kGnnen, kannen hier Methoden des Maschinellen Lernens verwendet werden. Fur
standardisierte technische Anlagen kinnen Gbertragbare physikalische Ansatze genutzt werden,

D Worwendung von Machinag Learning und/cder adaptiven Methodon st viekorsprechend zur
skaliorbaron Betrichsoptimiorung

e e 1
E
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e
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N . REYE Sy
WL T : w e MPC Clutput wird appeeomient
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Abtddung 4 Varssadung Matehinelie Leoeaing Jur Befrichmaptimiensag, Daritelivng Philipp Shaffel

Zusammenfassung und Verabschiedung

Prof. Rita Streblow bedankt sich fir die Diskussionen im Workshop und verabschiedet die
Teilnehmenden. Die Teilnehmenden winschen sich eine Fortfilhrung ausgewdhlter Themen in

Kleingruppen.
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Workshop I

TRL-Plus: Kriterien einer technologiebezogenen Nachhal-
tigkeitsbewertung
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TRL-Plus: Kriterien einer technologie-
bezogenen Nachhaltigkeitsbewertung

Der Entwicklungsstand von Technologien wird in der Regel auf einer Skala von 1 bis 9 in Ferm eines
Technologie-Reifegrads (TRL) bewertet. In diesern Waorkshop werden Nachhaltigheitshriterien auf
der theoretischen Basis der Nachhaltigen Okonomie vorgestellt, mit deren Hilfe der Technologie-
Reifegrad um zusatzliche Nachhaltigkeitsaspekte erweitert werden soll. Ziel ist es, nicht nur die
technische Einsatzfahigheit von unterschiedlichen Technolagien zu bewerten, sondern hicrbed auch
okologische, okonomische und sozial-kulturefle Aspekte mit einzubezichen,

Sie lernen in diesem Workshop den thecrisbasierten Ansatz der Nachhaltigen Okonomie kennen
und werden gemeinsam mit den anderen Workshop-Teilnehmenden dishkuticren, wie diese
Kriterien aut die Technologien der Forschungsinitiative Energiewendebauen angewandt werden
konnen - und wie Sie diesen Ansatz nutzen konnen, um zu einer ganzheitlichen Bewertung der von
Innen entwickelten Technologien zu gelangen.

Nachhaltigkeit als gesellschaftliche Zielstellung

a) Definition durch die Brundiiand-Kommission:

L3 i‘,,.l‘.mm‘rlmrlt.r Entwicklung st Entwickiung de die Beddriusse der
=TE - Gagermwart befredegl, ohne zu riskiefen, dass kbnflgpe Generalssnan
- ihve eigenen Bedirnsse nicht befiedigen kénnen® (Hawlf 1587 46}

b) Definition dureh die Nachhalige Okonamio

[Muchhaltiges Wirtschaften stred fir afe beute lebenden
kenschen und kunfigen Generaticnen ausrelchend hohe
okologische, ckonomische und sozial-RXulturelle Standards in
den Grenzen der natlnichen Tragfahigkeit an. Se wil somd das
inier- und infrageneraive Gerechlgkessprnzip durchsedzen

L T T Frereny S o

Der Begriff der Nachhaltigen Entwicklung geht im deutschsprachigen Raum zurick auf die
nachhaltende Waldwirtschaft, die 1713 von Hans Carl von Carlowitz gefordert worden ist. Dieser
Begnff wurde in den 1980er lahren von der deutschen Delegation in die Brundtland-Kommission
eingebracht. In den Abschlussdokumenten der Brundtland-Hommission wurde definiert, dass eine
dauverhafte Entwicklung derzeitige und zukunftige Badurfnisse gleichermaBien befriedigen misse,
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Dabei standen langfristig angelegte globale Entwicklengen im Folws, die eine intergenerative
dkologische Gerechtighedt bainhaltet.

Diskursiv wurde die Definition einer Nachhaltigen Entwicklung fortentwickelt. Ausgehend von den
drei Dimensionen einer Nachhaltigen Entwicklung (Gkenomisch, dkologisch und sozio-kulturell)
wird in der Nachhaltigen Okonomie diesen die Grenzen der natiidichen Tragfahigkeit ibergeordnet.
Denn nur wenn sich alles Handeln in diesen Grenzen bewegt, kann Machhaltiges Wirtschaften
entstehen,

Das Uberschreiten der Natirlichen Tragfahigheitsgrenze ist jedoch bereits akut. Durch starke
globale Erwarmung und die Folgen des Klimawandels befinden wir uns derzeit auBerhalb der
Grenzen der Naturlichen Tragfahigkeit. Daher ist der Handlungsdruck grof und das prioritare Ziel
die globale Erderwarmung zu stoppen.

Kernaussagen der Nachhaltigen Okonomie

.
B Uberblick der Kernaussagen der Nachhaltigen Okonomie

@ {1} starke Nachhalgkert E& (2] Prurairstecher Ansats

3} Redorm des Ghonomischen | e ) e 4] BT hatgestEparsIgTa

Y )

y-! & (T} Anderng cer b\ 8] Operatonabserung
? (3} Globae Verantwortury @ ﬂi’m

Vo 55 il b e Ll sy

Im Jahr 2009 wurde das Netzwerk Machhaltig Okonomie gegrindet. Die heute insgesamt ca. 400
Metzwerkmitgheder formutierten zehn Kemaussagen siner nachhaltipen Wirtschaftslehre, die sich
aufverschiedene Gkonomische Thearien sowie dem Konzept der Nachhaltigen Entwicklung stitzen.
Die Nachhaltige Okonomie bezieht sich auf das Konzept einer ,starken Nachhaltigkeit”, da die
Grenzen der Natirlichen Tragfahigkeit als zentraler Bestandteil angesehen und alle anderen
Dimensionen {okologisch, okonomisch und sozio-kulturell) diesem untergeordnet sind.
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Das Ziel- und Indikatorensystem der Nachhaltigen Okonomie

...
M Das Ziel- und Indikatorensystem der Nachhaltigen Okonomie

& Managementregeln, wie von der Enquete Kommission emplohlen
& Okologische Dimension: Basis = frihere Umweltberichie des BMU
« Okonomische Dimension: Basis = StabG 1867

& Sprial-Kulturelle Dimension: Diskurs Netzwerk NaQk

&

Verzahnung mit den SDG
% kaum SDG-Indikatoren i die ckonomische Dimension
% teiwerse zu unkenkrete Indikatoren fir die okologische Dimansion

im hallaghs P s 1 oapp Il by P

Im Rahmen der achten Kernaussage fordern die Netzwerkvertreter:innen die Operationalisierung
des Nachhaltigksitsbegriffes durch ein umfassendes Ziel und Messsystemn. Dazu wurden 15 Ziele
in den drei Dimensionen der Nachhaltigheit definiert. Die Nachhaltige Okonomie leitet diese Zicle
aus verschiedenen Quellen ab. Dabei beruft sie sich fur die okologische Dimension auf frithere
Berichte des BMUs und fur die okonomische Dimensicn auf das Stabilitats- und Wachstumsgesetz
(5tabG 1967) zur Beschreibung des Zielsystemns. Zur Beschreibung des Zielsystems der sozio-
kulturellen Dimension wird der Diskurs des Netzwerks Nachhaltige Chonomie zur Ziel- und
Indikatorensetzung genutzt. Emplohlene Managementregeln der Enquete Kommission (1998)
werden auBerdem in aktualisierter Form herangezogen

e ——....
™0 Ausgangslage: Zentrale Herausforderungen des 21.

Artailiemain Pt (Waresarfall)

| Autenvielial Gaundibedirinisse demogradsche Fehlenbwickisngen
irv-rhmu:n' ebauch nechi-emeverbares | Instabiltal des Geldwents u der  Charcenungleichhest,
| Restourcen Firanzmirkte, Kennantration ungesechin Emkommens- und

Warmdgonsverisileng
i-l."-l'l:luru.rl:.p.u'rg der esmewsrbaren Autenwitschaftiche Unglesh: Mangeinde innere u. aullere
| Ressourcen | gEwihiE. Unterentwicklung | Sichemed, gewaltsama Konfikte |
| Gedanrdung der menschlichen Slaatswerichaldueng Tethariche Radoen (Atomiachrik,
| Gesundhait {Ozoaloch, unzieechands Ausststt mit fossde Erargier,
| Schadsiafls) maranischan Gitam GonvndBndenang)
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Das Zielsystem leitet sich dabel pedanklich aus den zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts in den drei Nachhaltigheitsdimensionen ab, Dabei liegt der Fokus in der skologischen Dimension
auf dem Klimawandel, der Zerstirung von Okosystemen und Artenvielfalt, Ubernutzung von
erneuerbaren und Verbrauch nicht erneuerbaren Ressourcen sowie der Gefihrdung der
menschlichen Gesundheit durch Schadstoffe. Die Herausforderungen in der Gkonomischen
Dimension  legen auf negativen  Arbeitsmarktentwscklungen, unzureichende Befriedung
grundiegender  Bedirfnisse,  auBenwirtschaftlichen  Ungleichgewichte,  dkonomische
Machtkorzentration, Staatsverschuldung und eine unzureichende Ausstattung mit Kollehtivgiitern.
In der sozio-kulturellen Dimension sieht die Nachhaltige Okonomie einen Werteverfall, soziale
Unsicherbeiten, Chancenungleichheit, fehlende innere und duBere Sicherheit bzw. gewaltsame
Konflikte sowie technisch bedingte Risiken herausfordernd.

M Zielsystem der Nachhaltigen Okonomie

dkologische Dimension dkonomische Dimension sozial-kulturele Dimension

| (1) Bagrenzung diar 6} Sedbststandege Existenz- (1) Good govemancs.

| Blimaenaadimmang auf 1.5°C | sacherung bei akfeplabler | Schaffung sozsal-Okalogischer

| } [Abeltoqualital jleplomken il
|[Z) Halurveriraglchket (T} Gewhritistung der Grund- | (12) Kesne Asmut und Sklavenel, |
Erhaltung der Arten- u, | bedirinisse [selekivas | snziale Sicherheil, Behetrschung
| Landschaftswaifalt |Wachsium) | der demaografischen Entwickiung |

fﬁﬁ nathhaitioe Nuung 46— (8 PresiabiinaL Siabiserng | (13) Gha —
recht- emeserbaren Ressourcan |der Finang- und Wahnungs- | Angemessena Hohe und
sirgme, geninge Konzentration | Verlelung cer Einkommen

(4)nachhaflige Nutzung der | (Bl Audenwinschafiches | (14) Innereund auliere Sicher- |

|emenerbaren Ressourcen |Gieichgewichtund Entwickiungs- | hedt, gewaltiose Korflistidsungen |

= |2usammenarbeit | . .:

(5) Gesunde (10} Handlungstabuger Staats- | (13) Kesn Einsatz von Techniken. |

Lebensbadngungen mmnmum e Unvisrtretbane Fisiken birgen |
-mmm Guim

Mg e =i i [y Ui i

Die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts kinnen in ein Zielsystem Ubertragen werden, Dieses
lisst sich durch Indikatoren weiter operationalisizren und fallbezogen anwenden, um
multikriterielle Bewertungen durchzufiihren. Im Projekt KoWa wurde dies fir die verschiedenen
Optionen der Wirmebereitstellung im Quartier herangezogen. Durch diese systematische
Bewertung lassen sich Aussagen iiber die unterschiedlichen Warmebereitstallungsoptionen fir die
drei Dimensionen einer Nachhaltigen Entwicklung treffen.
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Der Einsatz des Kriteriensystems in KoWa

Fir das Projekt KoWa wurden zunachst idealtypische Warmeversorgungslisungen am fiktiven
Beispiel von KoWa-Stadt erarbeitet. Fur einige guantitativ fundierte Indikatoren erfolgt eine
Abschatzung (2.B. der Treibhausgasemissionen) mittels der GEMIS-Prozessdatenbank.

70 % Solarthermie + 30 % Gas+Netz
= Wersorgungsnetz mit YO% Solarthermie und 30% Gas
- ST-Anlagen auf groBen Dachflichen, Erdbeckenspeicher
- GEMIS-Prozess: NetzWWarme-de-KoWa-705T-300as
Gas-Brennwert Einzelfeuerung
- Gas Brennwert (Einzelfeuerung), Bel kleinen MFH, Stand der Technik 1 Kessel
- GEMIS-Prozess: Gas-Heizung-Brennwert-DE-2020
100% Pellets
= 100% Pellets aus Reststoffen
- Baikleinen MFH, Stand der Technik 1 Kessel
- GEMIS-Prozess: Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung- 10 kW-DE-2020 ([Endenergie)
Gas Warmenetz
- Netz in bereits versiegelten Siedlungsflache errichtet
- Bei Netz redundante Auslegung mit 2. Kessel®
- GEMIS-Prozess: Netz\Nahwarme-Gas-BHKW-DE-2015/en
Zukunftsnetz
= 25% 5T + 80% alternative Warmegquelle/ Abwarme + 15% Pellets/ Biomasse (auf
Spitzenlast ausgelegt)
= Strorn 7u 50% aus lokaler PU, Rest Netzmix
- Netz in bereits versiegelten Siedlungsfliche errichtet
- regonaler Nahwarmeverbund
- GEMIS Prozess: Netz\Warme-de-KoWa-Zukunft

Fur die Dimensionen der Nachhaltigen Entwicklung wurden jeweils funf Indikatoren
abgeleitet. Dabei wurden fiir diz dkolegische Dimension 1. THG-Emission/MWh, 2. Ku-
mulierter Stoffaufwand (kg/Mwh)3. Auswirkungen auf die Einhaltung der Regene-
rationsrate, 4. S02-Aguivalentee/MWh und 5. Naturvertraglichkeit ausgewahit.

Fir die gkonomische Dimension wurden die Indikatoren 1. Beitrag zur regionalen
Wertschopfungskette, 2. Redundanz der Wirmequelle, 3. Wirmegestehungskosten
(E/MWH), 4. Importquote der verwendeten Energietriger und 5. Finanzielle Planbarkeit
herangezogen.

Die sozio-kulturelle Dimension umfassen 1. Erwartete Akzeptanz vor Ort, 2. Reichweita
der eingesetzten Ressourcen, 3. Komplexitit der Entscheidungsstrukturen, 4. Kon-
flikt potenzial der eingesetzten Ressourcen und 5. Risikoeinschétzung.
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Theoretische Grundlage: TRL

Fiir efne Bewertung auf technologischer Ebene ist das TRL Assessment gut geegnet, aber nicht
fiir die Bewertung der Machhaltigheit. Unter Nachhaltigheitsgesichtspunkten miissen Losungen
stets auf ihre Auswirkungen in der okologischen, okonomischen und sozialen Dimension
writersinchit wnd ausbaloneied werdien,

Aus diesem Grund st es aus

= & T?ﬂ unserer Sicht wichtig noch eine
TRL - iﬁ!lﬂﬂ Skala  fur eme Mochhaltig-
e e keitshewertung van Technolagien
~ d‘_fr"‘i-... 2u entwickeln und ergénzend zum

T _— VWE Ty = TRL einzusetzen bzw. mit diesem
—j zu wverbinden. Um dies ouch

international  anschlussfdhiy  zu
migchen, soll hierfr w o, die Agendo
2030 [1] mit einigen ihrer
Nachhaltigheitsziele bzw. Sustainable Development Goa's in die Bewertung einbezogen werden.

Derzeit werden bereits Methoden genutzt, um den Reifegrad von sich noch in dar
Entwicklung befindlichen Technologien einschatzen bzw. bewerten zu kinnen. Bekannt ist
der Technology Readiness Level’ (TRL), der von der NASA {1988) als ein systematisches
metrisches Messinstrument mit Stufen von 1 bis 9 eingefihrt wurde, um ginen bestimmen
Technologiereifegrad zu vergeben.

o 4Mg

Stufe  Beschreibung

TRL 1 Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips

TRL2 Beschreibung der Anwendung der Technologie

TRL 3 ' Nachweis der Funktionsfahigkeit der Technologie

TﬁL & Versuchsaufbau im Labor

TRLS Versuchsaufbau in (simulierter/ vereinfachter) Einsatzumgebung

TRL& | Prototyp/Funktionsmuster in (simulierter/vereinfachter) Einsatzumgebung
TRL 7 I Prototyp im (realen) Einsatz

TRLg Machweis der Funktionsfahigkeit im Einsatzbereich (Zulassungsprozess
abgeschlossen)

TRLe Qualifziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes. Technologie
ready fir Markt

November 2022 | Wissenschaftliche Begleitforschung
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TECHMOLOGY READINESS LEVEL (TRL)
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Der TRL bezieht sich in erster Linie auf die technische Funktionsfahigkeit bzw. die
technologischen Funktionsbedingungen einzelner neuer Technologien, vernachlassigt aber
das systemische Zusammenspiel bzw. die Interaktion mit anderen Technologien. Um
diesen Sachverhalt zu adressieren, filhren Gove 2007 [2] und Sauser 2009 et al. [3] den
Ansatz eines integrativen System Readiness Level' ein (SRL), denn wie Baines 2004 [4]
bereits verdeutlichte, kann die Integration einer nicht adaguaten Technologie in emn
technisches Gesamtsystem oder einer eigentlich angemessenen Technik, die aber falsch
oder unzureichend in ein Gesamtsystem integriert wird, verheerende Auswirkungen haben.
Diesas Verstandnis Fihrte zur Entwicklung des Konzepts des SRL -IRL.

e wmsimetes!  Lan Tao, Probert, Phaal (2010} [9] entwickein
diesen Ansatz weiter, indem sie u. a.

e (betrisbsjwirtschaftliche Ansiatze in  ihren
Innovation Readiness Levels {IRL) einbeziehen.

Mit diesem IRL etablicren sie ein Monito-

TR PUCE ringsystem, dem ein Innovationsphasen-
B — modell zugrundliegt, das aus Faktoren wie
Technalogie, Markt, Organisation,

Partnerschaften/Beteiligungen und Risiko-

Y bk b TrosseAdoaveen . <
BT Pl e o e ahl Pl
T d

————— et

finfuf tinf} (=ef>

"

;

beurteilung besteht.

Neben diesem Ansatz fihrte Paun (2011) [10] - erganzend zum Technology Readiness
Level - einen nachfrageorientierten Demand Readiness Level (DRL] ein, um hiermit das
AusmaP eines Reifegrades fir die Nachfrage einer Innovation durch den Markt beurteilen
2u konnen,
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Im Jahr 2016 stellen Baliozian, Mourad et al. [6] vom Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme |SE ain standardisiertes Assessmentverfahren fir die Entwicklung von

Photovoltaik vor, das sowohl auf dem Technology

-,,.,c,,_.,.l,m,,,‘,,,m.m._,..,,,,,,,,,,..,|| Readiness Level als auch auf der Entwicklung einer

7l techniksystemiibergreifenden Roadmap basiert, die zu

B e 93% die technologischen und zu 7% die

R T T wirtschaftlichen Aspekte bertcksichtigt. Diese werden
r not weilable b prodiaction

in die allgzemein anerkannte und ganutzte International

Technology Roadmap for Fhotovoltaics (ITRPY)
integriert. Die okologischen und legislativen Aspekte sind dabei nicht enthalten.

vl 3 mok ke

E_'_ Wie kannen wir alle 4 Dimensionen in
=== pinem Assessment berocksichtigen?

R T Whie kinnen wir alle 4 Dimeansionen n
Techno-Log einem Assessment berticksichtigen?
D © e U N e Wir haben mit Hilfe eines Assessments
diskutiert, wie wir das machen
kinnten.

Nate: Bei unserem Fragebogen vom leizten jahe hoben wir als Ergebnisse bekommen, dass eir
groBer Anteil der Projekte, die den Fragebogen beantwortet haben, die okologische Nochhaltigheit
in den Vordergrund gestellt, aber auch die okenomische und soziale Nachhaltigheit beriicksichiigt
haben
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Eine wichtige Frage, die wir uns gestellt haben, ist, ab wann es Sinn macht, die soziale,

dkonomische und dkologische Dimension zu berlicksichtigen.

mu
e e il

Austausch und Diskussion zur Bewertungsmethode

In der Diskussion hat sich gezeigt, dass nicht nur das Produkt bewertet werden muss. Auch der
Produktionsprozess sollte einer Nachhaltigheitsbewertung unterzogen werden. Dadurch kann eine
ganzheitliche Betrachtung ermoglicht werden.

Es muss jedoch ruarst gekdart werden, welche Indikatoren sich fur die jewsilige Phase eignen. Nicht
jeder Nachhaltigkeitsindilkator kann zu jedem Zeitpunkt angewandt werden. Die gemeinsame
Auseinandersetzung mit dem Therna TRL und Nachhaltigheitsbewertung zeigt, dass auf der
Produktebene die Nachhaltigkeit frih verankert werden soll. Die Tellnehmenden regen an, dass es
maoglich sein solite, die Entwicklung eines Produktes nicht sofort 2u verwerfen, wenn dieses in
einem Kriterium nicht nachhaltig ist. In dem jeweiligen Stadium muss eruiert werden, wie diese
Sehwache in einem Machhaltigheitsindikatar Uberwunden werden kana, damit am Ende ein Produkt
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entsteht, welches insgesamt positive Auswirkungen auf die Nachhaltige Entwicklung hat. Somit
kann am Ende des Entwicklungsprozesses ein nachhaltiges Produkt gewihrleistet werden.

Wie oben bereits angefihrt, soll nicht nur das Produkt an sich nachhaltig sein, sondern auch der
Produktionsprozess, muss den MNachhaltigheitskriterien entsprechen. Dabei sollen vor allern
Indikatoren 2ur Beurteilung wvon  Ressourceneinsatz, Energieverbrauch und  C02-Bilanz
herangezogen werden,
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BF2020: Begleitforschung Energiewendebauen - Modul 3 Quartiere

Titel des Workshops Networking der Quartiersprojekte — Erfahrungen aus
Bestandsquartieren
Beteiligte Institutionen + E.ON Energy Research Center (ERC)

# Fraunhofer-Institut UMSICHT

Inhaltlich » Tobias Beckhilter (EBC)
Verantwortliche/Autoren Sonja Witkowski (UMSICHT)
Referentinnen und keine
Referentzn
Ablauf/Gliederung Block |- Steckbriefe & Metaanalyse
= Teilmnehmende & Projekte kennenlemen
Block II: Trouble-Shooting
= Vor welcher Herausforderung stehe ich derzeit im Projekt?
Block IIl: Diskussionsrunde
= Gemeinsam Lésungen aus Trouble-Shooting erarbeiten
Block IV: Ergebnissammiung
*= Erkenntnisse und Losungen vorstellen & Checkout
Blitzlicht - Was ist Ihre Jch bin mit der Kiimmerer-Funktion in meinen Projekten auf
wichtigste Erkenntnis aus | @nem ganz guten Weg”
dem Workshop? Alle beschftigen sich mit den gleichen Problemen.”
Wie reduziere ich die Komplexitat? Lieber kleine oder groBe
Projekte?”

.Mit Forderung geht nicht alles.”

Wir brauchen neus Finanzierungsmodelle, um Investitionen zu
ermiglichen.”
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WENDE
E

Im Workshep .Networking der Quartiersprojekte — Erfahrungen aus Bestandsquartieren” stand das
gegenseitige Kennenlernen und das Tefen von Erkenntnissen sowie aktuellen Herausforderungen
aus den eignen Quartiersprojekten im Vordergrund. Tobias Beckholter und Sonja Witkowski von
Modul 3 - Quartiere der Wissenschaftlichen Begleitforschung konnten Tellnehmende aus
fokgenden Institutionen mit thren Projekten begriBen:

+ EnergyEtfizienz GmbH mit dem Projekt Q=SWOP [O3ET1587A)
+ Geotechnik Heiligenstadt GmbH mit dem bereits abgeschlossenen Projekt Bio2Geo
[03ET15930)
= Technische Universitit Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig mit dem Projekt UrbanFactory
I [O3ENZ0424A)
Das zentrale Element des Workshops war ein sogenanntes ,Troubleshooting”. Hier wurden die
Teilnghmenden aufgeferdert aktuelle Herausforderungen, alse .Troubles™ in ihrem Projekt auf
Harteikarten festzuhatten und diese im Anschluss in der Runde kurz 2u eriautemn. Die gesammelten
JJroubles® wurden in Ubergeordnete Thermenbereiche gruppiert. Das Ziel der anschlieBenden
Diskusssonsphase war, bereits bestehende Ansatze aus den Projekten fur das erlauterte Problemn
festzuhalten sowie newe Lisungsideen zu erarbeiten, wie in Zukunft damit emgegangen werden

kann. Die Ergabnisse werden im Folgenden zusammengefasst

T e —SEmtigp |

*
TR R
8 Fre @
fai T g

Abbilderg 1: Troublesthooting rit den Teilnehmenden des Waorkshops an der Binnwand

Seite 42
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m-"Warmerech
Der Rechtsrahmen fir die Strom- und Warmeerzeugung sowie -vertedlung wird als sehr komplex
wahrgenommen. Es verbinden sich viele Unsicherheiten damit, beispielsweise in der Abrechnung
und Dimensionierung von Photovoltaik-Anlagen. Es gibt keine klare Definition von Rollen {z.8. Wann
bin ich Stromhandler?).
» Die juristische Abteilung von Stadtwerken/Projektpartnem mit einbeziehen.
# Technische Losungen fir regulatorische Hemmnisse findan, zum Beispiek technische
Begrenzung Fir PY-Einspeisung indas offentliche Metz In Hausanschlussstelle integrieren,
urn Flexibilitat bei Anlagendimensionierung fir Privatpersonen zu erméglichen.

r Hum " im

Besonders in Quartiersprojekten  kommen  wverschiedene Akteure und Gewerke mit
unterschiedlichsten Anforderungen und Zielsetzungen zusammen. In der Umsetzung und im
Betrieb kann diese Schnittstellenvielfalt Ursache vieler Probleme sein. Der JHammerer® im Projekt
nimmt sich der wichtigen Aufgabe der Schnittstellenkoordination an. Ohne ihn scheitern viele
Projekte. Die Workshopteilnehmenden berchten, dass die Rolle des . Kimmerers® in Projekten sehr
unkerschiedlich besetrt ist, h.'iufig auch ehrenamitlich, Die Metivationist je nach Akteur, der die Rolle
ginnimmt, ebenfalls unterschiedlich.

» Die Aktivitaten des Kimmerers lassen sich in drei Bereiche im Projekt aufteilen: Initiierung
- Umsetzung - Verfestigung

#  Hee: Der Kummener™ als verpfichtende Stabstelle fur Kommunen.

# ldee: Eine ibergreifende Auswertung der Kiimmerer-Rolle - Wer Fullt die Rolle aus? An
welcher Stelle wird der Kimmerer aktiv? Mit welchen Kompetenzen ist der Kummerer
ausgestattet?

Invessitionen

Die Teilnehmenden im Workshop berichteten, dass die hohen Preise derzeit viele
Umsetzungsvorhaben im Keim ersticken oder auf die eigentlich besser geeignete
Dimensionierung/Ausfihrung verzichtet wird.

# Die Erfahrung zeige, dass Forderung ein entscheidender Schiissel ist, var allem auch fiir
kleiners Projekte (Beispiel: Balkonkraftuwerke)

Geschaftsmodelle & Akteursaktivierung

In Quartiersprojekten kommen viele Akteuvre mit jeweils unterschiedlichen Interessen zusammen.
Es Ist daher schwierig ein Geschaftsmodell fur ein neves Energiesystem zu entwickeln, denn ein
Geschaftsmodell ist akteursabhangig, Die Tellnehmenden berichten zudem, dass es Akteure gibt,
die schwer zu motivieren sind auf neve Finanz- und Geschiaftsmodelle einzugehen, beispielsweise
altere und finanzell schwache Personengruppen.

# Essollte ein groBerer Fokus auf schwer aktivierbare Akteure im Quartier gelegt werden.
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# Die aktuellen Anstiege der Energiepreise ermiglichen neue Geschaftsmodelle, die
motivationsstiftend sein konnen. Diese sallten mit MaBnahmen wie Vorfinanzierungen
oder zusatzlichen Fordermitteln unterstitzt werden

(Temporares) Planungsrecht

Das Planungsrecht filr Quartiersprojekte ist oft sehr komplex und mit einem enormen zeitlichen
Aufwand verbunden. Die Verkurzung von Bewilligungsprozessen kann zu einer Beschieunigung der
Umsetzung innovativer Quartierskonzepte fihren.

# Appell: Verstandliche, einfache Darstellung von Prozessen im Rechtsrahmen,
= Die kritische (Energie-)Infrastrultur sollte dem Staat gehoren,
Quartiersdaten
Die Erfassung des I5T-Zustandes eines Quartiers ist der erste Schritt fir die Entwicklung neuer

Energiekonzepte. Zumeist ist der Zugang ru diesen Daten erschwert und die Qualitat der Daten
unzuraichend,

= Idee: Es sollten Ansitze entwickelt werden, wie gezielt mit dieser Unscharfe in der
Datenerfassung umgegangen werden kann,

= Idee: Quartizrsdaten sallten OpenSource mit eingeschrankter Nutzbarkeit zur Verfligung
stehen.

Meben diesen Themen wurden folgende weitere . Troubles” festgehalten:

Zu wenig
Mitarbeitende in
UWE [Verwertung)

80/20 oder 70/30 iy
But genug

pIT= V5. 1nd:.uidua|wnrr.f_:nl

ste .
51I| hzﬁ.l[_ _Eﬁ_ﬁ'lﬂnz

Eommunikation mit

Projektpartnern Antragsbewilligungszeit zu
(Begrifilichkeiten, lang filr Biogasanlagen
Fokus, Methoden)
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Workshop M2

Vortragsreihe Innovative Gebaudetechnologien
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BF2020: Begleitforschung Energiewendebauen - Modul 2 Gebaude

Titel des Workshops Vortragsreihe
Innovative Gebaudetechnologien

Lehrstuhl fiir Gebaude- und Raumklimatechnilk der
Beteiligte Institutionen RWTH Aachen (RWTH EBC)
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik {Fraunhafer IBP)

Inhaltlich Heike Erhorn-Kluttig, Linda Lyslow, Jessica Preuss
Verantwortliche/Autoren | |Fraunhofer IBP)

Referentinnen und Heike Erhorn-Kluttig (Fraunhofer IBP)
Referenten Dr. Harald Drisck (Universitat Stuttgart, IGTE)
Prof. Rosemarie Wagner (KIT)

Lukas Herrmann {ProVlentecs)

Michael Britting (ZAE Bayern)

Bert Schiebler (ISFH)

Masir Asadov (TU Berlin)

Ablauf/Gliederung 1. Begrifiung

Impulsvortrag der BF

3. 6 Projektvortrage (Projekte StoEx2, BioFassade,
Halo-Filter, MultiFace, HP-SYS, HotFlAd)

4, Abschlussdiskussion

5. Werabschiedung

Ll

Kurzzusammenfassung | in der Vortragsreihe .Innavative Gebaudetechnologien”
werden der Stand der Querauswertung des BF-Moduls
2 zu den entsprechenden Forschungsprojekten
vorgestellt und sechs Projekte von Projektnehmern
prasentiert und in der Gruppe diskutiert. In einer
Abschlussdiskussion werden Stiarken, Optimierungs-
bzw. Forschungsbedarf, Chancen und Hemmnisse
{SWOT-Analyse) der erforschten innovativen

Technalogien zusammengetragen.
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1. Ziel und Ablauf des Workshops

Eine Wielzahl an innovativen Gebdudetechnologien im anlagentechnischen, baulichen und
multifunktionalen Bereich werden im Forschungsnetzwerk Energiewendebauen entwickelt,
erprobt und eingesetzt mit dem Ziel, die Energiewende voranzutreiben,

In der von BF-Modul 2 Gebaude organisierten \Vortragsreihe stellen Projektnehmer eine
Bandbreite an innovativen Technologien vor, an denen derzeit geforscht wird. Prasentiert
werden groBvolumige Warmwasserspeicher, eine Fassadendammung aus Biopolymeren, ein
hochabserbierendes  Luftfiltermaterial, ein  multifunktionales  Fassadenelement,
stagnationssichere thermische Solarkollektoren und die MNutzung ven Abwarme aus
Rechenzentren mit einem HotFluid-Adsoprtionskaltesystem.

Beleuchtet werden in den Vortragen insbesondere die projektspezifische Innovation, der
Entwicklungsstand und die Anwendung der jeweiligen Technologie. Zudem werden projekt- baw.
technologietbergreifende Themen wie Hemmnisse und Chancen bei der Entwicklung, Erprobung
und Marktdurchdringung festgehalten und geblndelt. Zusammen mit der themenspezifischen
Querauswertung des Begleitforschungsmoduls 2 Gebauds basierend u.a. auf Informationen aus
Projektabschlussberichten und Fragebégen bildet der Werkshop die Grundlage fur die geplante
Verdffentlichung zu innovativen Technologien aus der Forschungsinitiative Energiewendebauen.

Das detaillierte Programm der dreistindigen Vortragsreihe ist in Abbildung 1 dargestellt.
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10:00 BegriBung Jan Richarz
(RWTH EBL)
10:05 Impulsvortrag: .Querauswertung Innovative Heike Erhorn-Hluttig,
Gebaudetechnologien innerhalb Jessica Preuss
Energiewendebauen - Stand der Arbeiten der (Fraunhofer IBP)
Begleitforschung”
10:20 Projektvortrag: .StoEx2 - Weiterentwicklung, Dr. Harald Druck
Priifung und Demonstration groBuolumiger, (Universitat Stuttgart,
preiswerter Warmwasserspeicher mit IGTE)
hocheffizienter Warmedammung zur
AuBenaufstellung”
Projektvortrag: .BioFassade - Prof. Rosemarie
Fassadenelemente mit Wagner
Hochleistungswarmedammung aus {Karlsruher Institut fir
Biopolymeren® Technologie (KIT))
Projektvortrag: .Halo-Filter — Entwicklung eines | Lukas Herrmann
hochabsorbierenden Grob- und Feinstaub- {ProVentecs)
Luftfiltermaterials”
11:30 Projektvortrag:  MultiFace - Multifunktionale Michael Britting
schlanke warmedammende Fassadenelemente™ |  (ZAE Bayern)
Projektvortrag: . HP-5YS - Kostengiinstige & Bert Schiebler
zuverlassige Solarthermieanlagen” (ISFH)
Projektvortrag: .HotFlAd - Abwarmenutzung Masir Asadov
aus Kompakt-Rechenzentren mit HotFluid- {TU Berlin)
Adsorptionskalte-System”
12:30 Abschlussdiskussion Alle
Maoderation:
Jan Richarz (RWTH
EBC)

13:00 Verabschiedung lan Richarz (RWTH
EBC)

Abbildung 1: Ablauf der Veranstaltung, eigene Abbildung.
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2. Inhalt des Workshops

Einfihrung

Moderator Jan Richarz begriit die Teilnehmenden im Workshopraum in Petershagen sowie die
digitalen Teilnehmenden Uber Zoom. Er stellt das Team der Begleitforschung EWB im Modul Z
(Gebaude) vor, bestehend aus dem EBC der RWTH Aachen , Fraunhofer IBP und Fraunhofer 151
und erldutert die Agenda des Workshops.

Impulsvortrag: Heike Erhorn-Kluttig (Fraunhofer IBP)
.Querauswertung innovative Gebdudetechnologien innerhalb Energie-
wendebauen - Stand der Arbeiten der Begleitforschung”

Heike Erhorn-Kluttig halt in Vertretung von Jessica Preuss, die leider kurzfristig erkrankt ist, den
Einfiihrungsvortrag zum  bisherigen Stand der Begleitforschungs-Querauswertung  zum
Themenbereich innovative Gebaudetechnologien. Sie fasst  die  Aufgaben des
Begleitforschungsmoduls 2 zusammen, unter denen sich auwch die Analyse der
Technologieprojekte im Gebdudebereich befindet. Insgesamt 121 der Projekte, die dem
Gebaudemodul zugeordnet sind, beschaftigen sich mit inncvativen Technologien. Da sich
darunter auch mittlerweile abgeschlossenen Vorhaben befinden, kann fur ca. 1/3 der Projekte
eine detaillierte Querauswertung auf Basis der hisher wvorhandenen Abschlussherichte
durchgefiihrt werden. Fiir die noch laufenden Vorhaben beruht die Querauswertung auf den in
einem Cluster gesammelten Informationen auf Basis der EnArgus-Beschreibung und
Projektwebseiten, dem detaillierten Fragebogen der Begleitforschung und den Informationen
und Ergebnissen der Projektleitertreffen. Die Querauswertung kann in die drei Themenblocke
allgemeine Informationen zur Techneologie, Einsatz- baw. Anwendungsbereich der Technologie
und Starken, Herausforderungen, Chancen und Hemminisse der Technologie aufgeteilt werden,

Iim Themenblock allgemeine Informationen zur Technologie hat das Begleitforschungsmodul 2
einen Uberblick liber die unterschiedlichen innovativen Arten der innerhalb Energiewendebauen
entwickelten, bewerteten oder eingesetzten Gebaudetechnologien erarbeitet, siehe Abbildung
2. Dabei werden die Technologien aufgeteilt in die Bereiche anlagentechnisch, baulich und
multifunktional. Es zeigt sich, dass sich die Mehrheit der Projekte mit Technologien aus dem
Bereich Anlagentechnik beschaftigt, darunter viele Projekte mit Speichern, Steverungen und
Kuhlung. Im baulichen Bereich wird wor allem an Damm- und Baustotten gearbeitet. Bei den
muttifunktionalen Technologien liegt der Fokus auf Fassadenelemente. Bei der Analyse, ob die
innovativen Technologien in den Vorhaben vorwiegend entwickelt, bewertet oder eingesetzt
werden, ergibt sich eine Mehrheit im Bereich der Entwicklung, siehe Abbildung 3. Auch der
Reifegrad der innovativen Technologien wurde abgefragt. Hier ergibt sich eine Mehrheit der
Technologien in den TRL-Stufen 4 und 5, d h. im Versuchsaufbau im Priifstand oder Labor bzw.
in einem Versuchsaufbaw in der Einsatzumgebung. Viele Projektnehmer geben auch an, dass sich
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bereits ein Prototyp in der Einsatzumgebung bzw. im Einsatz befindet (TRL & und 7).

Abbildung 2: Uberblick iber die Arten der innovativen Gebdudetechnologien aus dem
Forschungsbereich Energiewendebauen. Eigene Abbildung.

Enbwyickain Eingstzgn
Abbildung 3: Anteile der befragten Projekte zum Thema ob die innovativen Gebaudetechnologien
entwickelt, bewertet oder eingesetzt werden. Eigene Abbildung.

Aus den  Abschlussberichten  wurde eine  grofe Bandbreite an  Zielen der
Technologieentwicklungen ermittelt, die von der Erhohung des Nutzerkomforts, der
Energieeinsparung bzw. Effizienzsteigerung, dem Einsatz von erneuerbaren Energien uber die
Betriebsoptimierung, die Netzdienlichkeit, die Steigerung der Langlebigheit bzw. Robustheit, die
Kestenreduktion, die Ermittlung von weiteren Daten und anderen Informationen zur Technologie
bis hin zum reduzierten dkologischen FuBabdruck reicht. Entsprechend groB ist auch die Vielfalt
der innovativen Technologien in den EWB-Projekten.

November 2022 | Wissenschaftliche Begleitforschung



12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN - t'r'l'F
NEMDE
E

S_eite 51

Die Auswertung der Einsatz- oder Anwendungsbereiche der innovativen Technologien ergibt
bisher, dass nahezu alle Technologien fir den Neubau und den Bestand nutzbar sind und dabei
mehrheitlich auch als EinzelmalRnahme. Einige Technologien sind speziell auf bestimmte Ge-
baudetypen zugeschnitten, so z. B. auf kleine Wohngebaude, Mehrfamilienhauser, Blirogebau-
de oder Hochhauser.

Die Begleitforschung hat auch eine erste Ubergeordnete SWOT-Analyse zu den Starken, Her-
ausfor-derungen, Chancen und Hemmnissen der innovativen Technologien aus den EWB-Pro-
jekten vorgenommen. Diese wird zusammen mit dem jeweiligen Input aus den sechs prasen-
tierten Beispielprojekten im Textteil ,Abschlussdiskussion” erlautert.

Aus dem Publikum gibt es die Frage, ob es eine Liste von innovativen Technologien inklusive
Ansprechpartner geben wird. Heike Erhorn-Kluttig erwidert, dass dies derzeit noch nicht vor-
gesehen ist, aber mit dem Projekttrager diskutiert wird. Eine allgemeine Veroffentlichung von
Kontakten ist datenschutzrechtlich schwierig. Derzeit stehen bereits folgende Suchmaoglich-
keiten nach Technologien aus dem Energiewendebauen-Forschungsbereich zur Verfligung: Die
Projektlandkarte auf
https://ewb.innoecos.com/Group/Kompentenzsuche/DomainMapExplorer.2/Start/Search

und das BMWK-Internetportal EnArgus https:/www.enargus.de/ mit einer hochwertigen Such-
funktion.

Projektvortrag 1: Dr. Harald Driick (Universitat Stuttgart, IGTE)

LStoEx2 -  Weiterentwicklung, Prifung wund Demonstration
groBvolumiger, preiswerter Warmwasserspeicher mit hocheffizienter
Warmedammung zur AuBenaufstellung”

Or. Harald Drick beginnt seinen \ortrag mit der Motivation fir die Forschung an
Energiespeichern. Sie sind eine Schlisseltechnologie fir die rationelle und effiziente
Energienutzung und den Einsatz von erneuerbaren Energien. Er erlautert die Technologie der
Vakuumndammung und vergleicht die Dammwirkung der Vakuumdammung (Warmeleitfahigheit
= 0,005 W/(mK)) mit der eines konventionellen Dammmaterials fir Warmwasserspeicher. Der
Stand der Technik fiir vakuumgedammte Behalter bis B0 m® Volumen sind doppelwandige
Behalter deren Zwischenraum mit pordsen, schuttfahigen Warmedammstoffen gefiillt wird und
danach evakuiert wird. Das ist technisch einfacher zu erzeugen als ein .reines Vakuum® und die
Luttwarmeleitung kann bereits bei hoheren Vakuumdrucken unterbunden werden und das
Vakuurm kann langer aufrechterhalten werden. Zusatzlich ergibt sich eine Reduktion der
Warmestrahlung und auch die Festkorperwarmeleitung uber den Warmedammstoff ist
vergleichsweise gering. Als  Funktionsmuster kommt ein  auBen  aufgestellter
Warmwasserspeicher mit 12 m" Volumen und einer Fillmaterialmischung aus expandierterm
Perlit und pyrogener Kieselsdaure zum Einsatz. Im Vorhaben StoEx2 erfolgt u. a. ein Feldtest an
einem vakuumgedammten Warmwasserspeicher mit einem Volumen von 60 m*, Letzterer weist
bei Stillstand ausgehend von einer Temperatur von 80 *C einen gemessenen Temperaturverlust
von nur 7 K uber 31 Tage bei AuBentemperaturen um im Mittel ca. 5 *C im Dezember 2021 auf,
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siehe Abbildung 4.

Dr. Drick zeigt werschiedene Moglichkeiten der architektonischen Integration von auBien
aufgestellten Warmwasserspeichern, als LitfaBsaule, als Wendeltreppe, als Kletterturm und als
Aussichtsturm, AnschlieBend vergleicht er die Investitionskosten von Speichern mit Volumina
zwischen 5 und 60 m' mit konventioneller Wan'nedarmhmg und Speichern mit Vakuum-
warmedammung. Ein Speicher mit einem Volumen von 40 m" kostet z. B. mit konventioneller
Dammung 30,000 € und mit Vakuumdammung 45.000€. Allerdings ist fur einen aulbien
aufgesteliten konventionell wirmegedimmiten Speicher zusdtzlich eine Einhausung als
Witterungsschutz notwendig, so dass hierdurch die Mehrkosten von 15.000 € deutlich reduziert

werden.
Feldtest
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Abbildung &4: Foto eines vakuumgedimmten GroB-Warmwasserspeichers und gemessenor
em-peraturverlust Gber 31 Tage im Winter 2021. Abbildung: IGTE.

Bei der SWOT-Analyse sieht Dr. Harald Driick die Starken der Technologie JauBenaufgestelite
Warmwasserspeicher mit Vakuumdammung® in den geringen Warmeverlusten, dem bereits
enthaltenen Witterungsschutz und der Moglichkeit der multifunktionalen Nutzung bzw. der
Integration in die Umgebung. Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Reduktion der
Herstellungskosten durch versinfachte Enbringung des Fiillmaterials, in der Entwicklung siner
Technologie zur Detektion der lokalen Qualitat der Warmedamimung und in einer Verringerung,
des Druckanstiegs im Vakuum durch den Einsatz wvon Sorptionsmaterialien. Als Hemmnisse
erachtet Dr. Harald Drick die relativ hohen Herstellkosten (was aber derzeit durch hohe
Energiekosten relativiert wird) und die mangeinde Bekanntheit bei Planern warmetechnischer
Anlagen. Demgegeniiber stehen Chancen aufgrund des geringen Platrbedarfs und durch das
erweiterte Anwendungsspektrum und die architektonischen Integrationsmaghchkeiten auch bei
Bestandsgebduden durch die AuBenaufstellung.

Nach der Prasentation werden folgende Fragen gestellt bzw. Anmerkungen gemacht:
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» Welcher Unterdruck wird fur das Vakuum bendtigt? -> 0,1 bis 10 mbar.

s Wie kinnen die Anschlisse durch die Vakuumdiammung gefiihrt und gedimmt
werden? -= Die Anschlilsse werden nach unten gefithrt und dort mit konventioneller
Dammung gedammit.

s Esist schwierig, diese vakuumgedammten GroBspeicher im Internet zu finden.

« HKann das Vakuum emeuvert werden? -> |a uber einen Anschluss und eine
Vakuumpumpe. Es wird aber auch an einer neuen Technologie mittels einer sogenannten
«Levlithfalle® gearbeitet. Grundsdtzlich ist die Dammwirkung der Speicher auf 20 Jahre

ausgelegt.

Projektvortrag 2: Prof. Rosemarie Wagner (Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT))
.BioFassade - Fassadenelemente mit Hochleistungswarmedammung aus

Biopolymeren”

Prof. Rosemarie Wagner erlautert die Ziele des Vorhabens BioFassade. Es soll ein Fassaden-
dammsystemn mit nachwachsenden Rohstoffen und wieder verwendbaren Bauteilen und Bau-
stoffen sowie hoher Rickfahrbarkeit in den biologischen und/foder technischen Stoffkreislauf
entwickelt werden. Dabed sollen ausschlieflich mechanische Befestigungssysteme zum Einsatz
kommen und eine einfache Montage moglich sein. Eine hohe Dammwirkung im Winter und
Kuhlwirkung im Sommer wird angestrebt. Der Arbeitsplan sieht zehn Arbeitspakete von den
Anforderungen und Randbedingungen bis hin zu den Musterbauteilen und der Demonstrations-
fassade vor und unterteilt in die Bereiche Werkstoffentwicklung, Kompenenten und Integration.
Der Fassadenautbau kann in tolgende Schichten unterteilt werden: Obertlache innen,
Dammpanele, Tragprofil (Randprofil unten tragend), Klemmprofil, Witterungsprofil und
Witterungsschicht auBen.

Als Dammmaterial wurde Celluloseacetatfaser (CA-Faser] gewahlt, was auch in Zigarettenfilter
verwendet wird, und als Hohlfaser ausgesponnen wird. Dabei entsteht eine Endlosfaser, die
dann in Stapelfasern geschnitten wird. Ein weiterer Werkstoff fir die Fassade ist Arboblend®
tecnaro, ein Biopolymer, das je nach Anforderungen aus unterschiedlichen Bestandteilen
zusammengesetzt werden kann (PHA, PCL, PLA, Bio-PET, BIO-PE, Bio-PA, Lignin, Naturharzen,
-wachsen, -0len, naturlichen Fettsauren, Cellulose, biologischen Additiven). Es soll im Vorhaben
sowohl als Bindefaser bzw. Hohlfaser fiir die Warmedammung als auch in den Profilen im
Bereich der Rand- und Kantenprofile sowie als Witterungsschicht an der AuBenseite zum Einsatz
kommen. Das Warmedammelement aus CA-Faser und Bindefaser und weiteren Zusatzstoffen
{Aerogel und Flammschutz aus Aluminiumpulver) entsteht in einem Einblasverfahren. Das
Dammelement hat einen umlaufenden Rand als Nut und Feder und auf der Riickseite eine weiche
Gitterstruktur zum Ausgleichen von Unebenheiten der Wand. Die vertikalen Tragprofile bestehen
aus nicht rostendem Stahl. Das Anpassen der Breite des Dammelements an Gebaudeecken,
Fensterotfnungen, Turleibungen, Sockel und Dach erfolgt durch Heizdrahtschneiden. Um einen
Luftspalt zwischen Wand und Dammung zu vermeiden wird ein vorgekriimmtes Klemmprofil
verwendet, welches die Dammung auf die Wand presst. AuBenseitig kann 2. B. eine
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Holzverbundplatte angebracht werden.

Abbildung 5 Fotos der Konstruktion bestehend aws Dammelement, Stahlpmf'll und
vorgekrimmibes Klemmprofil. Abbildwng: KIT.

Die durchgefihrten Bauteilversuche beinhalten kunstliche Besonnung und einen
Bewitterungstest in dem Versuchsstanden des Fraunhoter IBP. Dabei ergab die
Schlagregenpriifung ein Eindringen von Wasser ab 150 Pa. Die Ursache fiir das noch zu léssende
Problem ist die Nachgiebigkeit des Witterungsprofils. U-Wert-Berechnungen fir verschiedene
Varianten resultierten in Warmedurchgangskoeffizienten von ca. 0,21 W/Am’K) bei 16cm
Dammstoffstarke. Das Technology Readiness Level wird als TRL 5 bis 6 eingestuft.

Prof. Rosemarie Wagner nennt als Starken der Technologie, dass eine Dammung aus nach-
wachsenden Rohstoffen entwickelt wurde, die keine Klebe- und Dﬁb-eluerbindu‘ng benotigt und
eine hohe Vorfertigung und einfache Montage ermoglicht. Weiterer Forschungsbedarf besteht in
der Wasseraufnahme im Schlagregentest, die reduziert werden muss. Auch die Metallprofile
sollen noch durch ein anderes Material ersetzt werden, sowie das Einbringen von Aesrogelen auf
Ligninbasis ermoglicht und der Flammschutz vereinfacht werden. Als Hemmnisse fur die
Marktreife betrachtet sie den noch fehlenden Vertriebspartner, die derzeitig noch ndtigen
Stahlprofile und die Unsicherheit, ob auf die Werbindung zwischen Wand und Dammung
verzichtet werden kann, Auch cine Anlage zur Herstellung im Einblasverfabron wird benotigt.
Demgegeniber sieht sie die Chancen deor Technologie in dor Maglichkeit der Rickfiibrung der
Ddammplatten und der Unterkonstruktion in den stofflichen Kreislauf und in der vielfiltigen
Fassadengestaltung der Witterungsschicht

Riickfragen aus dem Publikum betreffen die Warmetransportmechanisman und den Faser-
durchmesser (20 — 50 pm Fir Tecnaro Biopolymere und 100 pm fiir CA-Hohlfasern). Den Haupt -
anwendungshereich der Technologie sieht Prof. Rosemarie Wagner auf Nachfrage bei der
Dammung wvon Bestandsgebauden, da die Dammelemente auf unebenen LUntergrinden
angehracht werden kinnen.

Projektvortrag 3: Lukas Herrmann (ProVentecs)
.HalLo-Filter - Entwicklung eines hochabsorbierenden Grob- und
Feinstaub-Luftfiltermaterials”

Die Projektidee von Halo-Filter, sa Lukas Herrmann, ist die Erhohung des Einsatzes und der

Seite 54
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Akzeptanz energiecffizienter dezentraler Wohnraumliftungssysteme in dem die Probleme
stirende Ventidatorengerdusche, hoher Strombedarf, geringe Filterstandzeiten und hoher
Platzbedarf fiir die Filter angegangen werden sollen, Das Verhaben Halo-Filter (High-absorption
Low-pressure-loss Filter) entwickelt deshalb ein hochwolumindses Filtermaterial auf Basis von
Mikro-/Manofasern. Mit einem neuartigen Herstellungsprozess ist es maoglich ein
Luftfiltermaterial zu entwickeln, dass bei gleicher Filterleistung einen niedrigen
Druckdifferenzverlauf und eine erhohte Staubspeicherfahigheit aufweist. Das Halo-
Luftfiltermaterial wird langs zur Filteroberflache durchstromt und kann deshalb die wirksame
Filterflache entsprechend der Durchstromungsstrecke erhihen. Dadurch sind  neue
Filtergeometrien moglich und die Integration des Filtermaterials in die Stromungskandle eines
Luftwarmeiibertragers. Lukas Herrmann zeigt Fotos der Laboranlage und der Vermessung der
Prototypen auf einem Filterpriifstand. Das Technology Readiness Level des Halo-Filtermaterials
stuft er aktuell in TRL 3 (experimenteller Nachweis des Konzepts) und als Projektziel in TRL 4
(Funktionsnachweis im Labormalstab) ein.

Lasbsretarrilagpe-  [HINS - Finid pieli] sraked —
Abbildung 6: Fotos der Laboranlage und des Filterpriifstands fiir das Halo-Filtermaterial.
Abbildung: Proventecs.

Zukiinftig kann das Halo-Filtermaterial nicht nur in dezentrale, raumweise installierte
Wohnungsliftungsanlagen, sondern auch in anderen Bereichen eingesetzt werden, so z. B. in
anderen raumlufttechnischen Anlagen, als Vorfilter in der Reinraumtechnik, als Wechsel-
filterpatronen fiir FFP2-Masken und auch in der Automobil- und Luftfahrtindustrie. Das
Marktpotenzial hat das Projekt anhand von drei unterschiedlichen Szenarien flir die Entwicklung
der mechanischen Wohnungsluftung mit Warmeruckgewinnung abgeschatzt (mit einem
Marktwachstum zwischen 4.5 %/a und 13,6 %a). Die Starken des Halo-Filters sieht Lukas
Herrmann in der erhdhten Staubspeicherfahigheit, dem flachen Druckdifferenzveriauf und den
Lingeren Filterstandzeiten sowie der individuellen Anpasstahigkeit der Filtereigenschaften und
dem reduzierten Stofteinsatz. Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Reduzierung der
Komplexitat des Herstellungsprozesses. Hemmnisse gegenuber dem Einsatz sind, dass
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herkimmliche dezentrale Push-Pull-Liftungsanlagen oft nicht genug Druckdifferenz liefern, um
ein Feinfiltermaterial bei ausreichendem Volumenstrom durchstromen zu kénnen, und generell,
dass die Anreize zum Einbau von Wohnungsliftungsanlagen noch zu gering sind. Demgegeniiber
liegen die Chancen der Technologie in der einfachen Integration in bestehende Anlagenkonzepte,
der Reduktion des Energioverbrauchs von Wohnungslifftungsanlagen und in der Kombination
aws Luftfilter und Warmedbertrager,

Im Anschluss an den Vortrag gibt es felgende Rickfragen:

# Kann der Staub aus dem Filter abgereinigt werden? == Nein, aber der Filter kann |anger
als andere Filter eingesetzt werden, da er mehr Staub binden kann.

» HKann der Filter beidseitig durchstrimt werden? -» Ja.

»  Wie verhalten sich die Kosten im Vergleich mit anderen Filtern? - Das ist derzeit noch
nicht klar.

s st das Filtermaterial auch in Pendelliftern einsetzbar? -» In Pendelliftern sind derzeit
noch keine Feinfilter enthalten.

s Wird auch die Lautstarke des Lilftungsgerats batrachtet? -» Das Zial der Entwicklung ist
auch die Gerauschminimierung der Liftungsanlagen.

Projektvortrag 4: Michael Britting (ZAE Bayern)
~MultiFace = Multifunktionale schlanke warmedammende Fassadenele-
mente”

Michael Britting leitet seinen Vortrag mit den angestrebten Eigenschaften des im Vorhaben
MultiFace entwickelten Fassadenelements, ein. Der Titel des Projektes lautet: Multifunktionale,
schlanke, warmedammende Fassadenelemente mit erhdhter Warmespeicherkapazitat und
integrierter aktiver Temperierung zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz von
Gebauden. Im Vergleich zu konwventionellen Beton-Sandwichelementen mit einer Gblichen Dicke
von ca. 0,23 m, weisen MultiFace-Elemente eine deutlich geringere Fassadendicke won 0,12 m
mit einem entsprechend geringeren Materialaufwand auf. Fir die Fassadenelemente ist kein
vorrangiger Einsatz vorgesehen. Sie kiinnen bei verschiedenen Gebaudetypen (Wohngebdude,
Michtwohngebiude mit unterschiedlichen Nutzungen wie z. B. Blro) (hren Einsatz finden. Der
Fokus im Projekt liegt zunachst auf dem Burogebaude, Herr Brutting beschreibt den Auftbau des
Fassadenelements mit den einzelnen Bestandteilen der Konstruktion und geht dabei auf die
Aufgaben der beteiligten Projektpartner ein. Bei der MutiFace-Fassade handelt es sich umn ein
geschoBhohes Bautedl. Die Kernelemente des Fassadenelements stellen die Speicherkassetten
bestehend aus Blasformteilen gefillt mit Latentwadrmespeichermaterial und das Rohrsystem
zur aktiven Temperierung dar (sieche Abbildung 7). Darauf wird zur AuBenseite hin Vakuom-
Dammung angebracht. Die Kemnelemente der Fassade werden auf eine Tragschale aus einem
ultrahochfesten Beton (UHPC) angebracht und von auBen mit einer Vorsatzschale, ebenfalls aus
UHPC, abgeschlossen. Die Blasformteile der Speicherkassetten werden als Prototyp zu
Testzwecken mit Hilfe eines groBen 30 Druckers hergestellt. Die fertigen PCM Hybridkassetten
werden auf einem Zyklenpriitstand thermisch charakterisiert, d. h. es wird Zyklenbestandigkeit
geprift, die Be- und Entladeleistung sowie Speicherkapazitit bestimmt, aber auch
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Temperaturen, Massen- und Warmestrome erfasst. Die Messungen am Priifstand dienen
gleichzeitig zur Validierung der Simulation vonm Komponenten, mit welcher weitere
Optimierungsmoglichkein untersucht werden.

Aufbau der MultiFace Fassade

Abbildung 7: Schematischer Autbau der MuliFace-Fassade (links) und Grafik zum Aufbau der
PCM-Hybridkassetten mit dem darin verlegten Rohrsystem zur aktiven Temperierung (rechts).
Abbildung: ZAE Bayern.

Beim ultrahochfesten Beton (UHPC) handelt es sich um Faserbeton mit beigemischten
Basaltfasern, welche zur hohen Zug- und Druckfestigkeit des Materials beitragen und einen
geringen Materialeinsatz ermiglichen. Ahnlich wie bei einer konventionellen Beton-
Sandwichfassade sind auch hier Verbindungselemente notwendig. Als warmebrickenfreie
Befestigung werden Traganker aus basaltfaserverstarktem Kunststoff (BFK-Anker) entwickelt
und eingesetzt mit einer deutlich geringeren Warmeleitfahigkeit als herkbmmliche Stahlanker.
Das Hernmaterial der Vakuumisolationspanesle [UWIPs) besteht aus einem verpressten
mikroporgsen Pulver, gasdicht verpackt mit Hilfe einer Hochbarrierefolie und evakuiert, wodurch
sich eine extrem niedrige Wiarmeleitfahigheit ergibt. Diese liegt typischerweise in einem Bereich
von etwa 4 - 107 W/im K) bis 7 - 107 W/[m K], also um elnen Faktor 5 bis 10 geringer als bei
konventionetlen Dammstotten. Zur Anbringung des Paneels werden in diesem kleintormatige
Aussparungen entwickelt. Zur Bewertung des Fassadenelementes im Gesamtsystems wurde
ein Simulationsmodell mit Erzeugung (mit Warmepumpe als Warmequelle), Speicherung und
Verteilung entwickelt. Damit sollen das Gesamitsystemn und die Parameter optimiert, aber auch
Regelungsstrategien entwickelt werden, Erganzend dazu wird ein Demonstrator entwickelt und
gebaut, an welchem ein Monitoring durchgefihrt und Regelungsstrategien erprobt werden. Im
Rahmen der Offentlichkeitsarbeit ist es vorgesehen, das Projekt als Showcase durch einen
Pavillon oder Messestand zu prasentieren.

Als Starken der Technologie werden die Kombination von mehreren innovativen Technologien in
einem Bauteil und die Moglichkeit zur optimierten Steuverung und Regelung durch interne
Temperierung des Speicherslements gesshen. Der Optimierungshedarf besteht in der
Entwicklung von Regelungsstrategien fir den optimalen Einsatz des Bauteils, aber auch in der
Optimierung des eingesetzten Speichermaterials und der Speicherkassette. Als Hemmnisse Fiir
den Einsatz werden hohe Investitionskosten, aber auch die Komplexitdt des Systems vermutet.
Demgegenuber werden die Senkung des Ressourceneinsatzes, die Erhohumg  der
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Energieeffizienz und der Behaglichkeit durch Flachentemperierung als Chancen der Technalogie
genannt.

Im Anschluss an den Vortrag gibt es folgende Rickfragen:

s Lasst sich das Vakuum in den Paneelen regenerieren? -= Nein, da die Vakuumpaneele
unter Vakuum verschweiBt werden und somit keine Anschlussmiglichkeit haben.

# Wie hoch ist die Lebensdaver von den Vakuumisolationspaneelen? -= 30 bis 50 Jahre
beim sachgermaBen Einsatz.

# Anmerkung, dass die Lebensdaver des Gebaudes deutlich hoher ist. -» Esist vorgesehen,
die Verbindungselemente losbar zu machen, damit die VIPs bei Bedarf ausgetauscht
werden kbnnen.

» Da die Fassadenelemente geschoBhoch ausgefiihrt werden, wird die Frage nach dem
Abschluss der Elemente gestellt. -» Dies wird im Rahmen des Projektes noch entwickelt.

«  Auf welchem Temperaturniveau findet der Phasenwechsel statt? -= Geplant sind 26 *C.

Projektvortrag 5: Bert Schiebler (ISFH)
+HP-5Y5 — Kostenglinstige & zuverlassige Solarthermieanlagen”

Zu Beginn seines Vortrags zeigt Bert Schiebler anhand eines Diagramms auf, wie Solarthermie
als Effizienz-Booster fir die Warmewende wirken kann. Durch den Ausbau von Solarthermie
kann der Stromverbrauch, aber auch das Risiko einer Okostromiiicke reduziert und dadurch die
Ziele der Einsparung an CO;-Emissionen eher erreicht werden als durch reine Elektrifizicrung,
Dic Vorteile, welche Solarthermie mit sich bringt, sind Kompatibilitat mit allen Warmeerzeugern,
Einsparung von Brennstoffen, sofortige Verflgbarkeit der Energie chne Aufbau einer
zusatzlichen Infrastruktur. Aus den genannten Griinden wird als Forschungsziel der Abbau von
Hemmnissen und die Steigerung der Attraktivitit der Solarthermie definiert. Um dies zu
erreichen wird im Rahmen des Projekts ein typisches Problem herausgegriffen und angegangen:
.die Stagnation®, d. h. die Uberhitzung der Solarthermie-Anlage. Durch Vermeidung von hohen
Temperaturen und Dampf wird die Betriebssicherheit erhiht und es bietet sich ein Potential zur
Hostenreduktion (durch ginstige Komponenten, einfachere Installation und geringerem
Wartungsaufwand). Anhand einer Ubersicht erliutert Herr Schiebler die unterschiedlichen
Maoglichkeiten, wie die Stagnation vermieden werden kann. Im Projekt werden Warmerohre, so
genannte HeatPipes, genutzt. HeatPipes Ubertragen Warme iber einen Verdampfungs- und
Hondensationskreislauf. Ab einer bestimmten Temperatur des Arbeitsfluids wird der
Warmetransport innerhalb des Kollektors eigensicher begrenzt.

Dem aktuellen Projekt .HP-5Y5" gehen bereits zwei Projekte voraus \HP-0pt® und .HP-Koll®, So
wurde das neuartige Systemkonzept ohne  Stagnationsprobleme  wvon  der
Grundlagenentwicklung zur Anwendung gebracht. Im Rahmen des aktuellen Projekts wurden
mehrere Demonstrationsanlagen umsetzt und einem Monitoring unterzogen. Diese wurden mit
einer thermischen Simulation abgebildet, um einen Vergleich mit Referenzsystemen herstellen
zu konnen, Zusdtzlich wurden die zu erwarteten Hostenvorteile geprift und verifiziert. Der
verfolgte Ansatz ist, die thermomechanische Belastung zu verringern, was gleichzeitig zu
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gunstigeren Komponenten und einer kleineren Dimensionierung fiilhet, wie den Einsatz eines
Kunststoff-Verbundrobr aus der Heizungsbranche, der Verringerung des Volumens vom
Membranausdehnungsgefall (MAG-Volumen) um den Faktor 3-5, keinem Vorschaltgetalh und
einer kunststotfbasierte Solarstation (siehe Abbildung 8).

—

/ - Warmerohr B

Abbildung 8: Schematische Darstellung des innovativen Systemkonzeptes im Gesamisystem
sowie der Ziele, die mit dem innovativen System verfolgt werden, Abbildung: ISFH,

Der entwickelte Ansatz wurde sowohl mit Vakusmrihren - als auch mit Flachkollektoren an
verschiedenen Standorten realisiert. Auf dem Institutsgelande fir Solarenergieforschung I1SFH
in Hameln konnte ein direkter Vergleich zwischen einem ublichen System (gemals Stand der
Technik) und dem innovativen System gemacht werden. Im Rahmen des Anlagenbetriebes
konnte gezelgt werden, dass bel hiheren Betriebstemperaturen die Kollektorleistung wie
geplant geschalten wird. Anhand der Temperaturmessung im durchgefuhrten Vergleich wurde
gezeigt, dass durch die fur das HeatPipe-5System charakteristische Trennung zwischen Absorber
und dem Solarkreis im Solarkreis kein Dampf und keine hohen Temperaturen entstehen. An allen
Anlagen konnte bestatigt werden, dass die maximale Temperatur unter der Siedetemperatur
bleibt. Eines der Ziele ist es die Kosten durch den Einsatz der neuen Komponenten zu senken.
Die Hostenbewertung hat eine Einsparung der Investitionskosten von 7 bis 16 % im Vergleich zu
einer Referenzanlage ergeben. Die Einsparung im Rahmen der Wirmegestehungskosten wurde
anhand der Annahmen aus der IEA TASK 54 und Nutzeriragen aus TRNSYS-Simulationen
ermittelt und liegt bel Vakuumrohrenkollektoren bei 21 bis 22 % Bei Flachkollektoren betragt die
Einsparung nur 14 bis 18 %, da die Absorberfliche systembedingt 9 % peringer ist als die Fliche
des Referenzkollektors {dies ist bei Rohrenkollektoren nicht der Fall). im Rahmen des aktuellen
Projekts wird ein TRL von & bis 8 erreicht. Als Ausblick stellt Herr Schiebler das Verbundvorhaben
HP-BIG" vor, bei welchem das innovative System im Hontext von GroBanlagen angewendet
werden soll.

Als Starken der Technologie fasst Herr Schisbler den eigensicheren Uberhitzungsschutz, hihere
Betriebssicherheit, niedrigere Investitionskosten und geringeren Wartungsaufwand zusammen.
Der Forschungsbedarf besteht im Potential zur Verbesserung des Flachkollektor-Honzeptes, in
der Abbildung der Abschaltung in praxistauglichen Simulationstools, in der Bewertung der

November 2022 | Wissenschaftliche Begleitforschung



12. Projektleitungstreffen - ENERGIEWENDEBAUEN EHErfF"E
NENDE

BAUE

Wartungsintensitat im langfristigen Betrieb, aber auch in der Anpassung/Optimierung fir den
Einsatz in GroBanlagen. Als Hemmnisse wurden die Zuriickhaltung bei Herstellern/Handwerkermn
(Anwendern) z. B. bei Verwendung von Kunststoffrohren im Solarkreis, die schwierige
Realisierbarkeit der Lmsetzung einer Fertigungslinie fur Flachkollektoren mit Warmerohren und
der geringe Marktantell der beteiligten Industriepartner identifiziert. Die Chancen der
Technologie werden im geringeren Aufwand fir HKomponenten und Installation, in der
Reduzierung der Kosten, im Abbau von Hemmnissen und in der angestrebten Steigerung der
Attraktivitat fir Anwender gesehen.

Im Anschluss an den Vortrag gibt es folgende Rickfragen:

+ Aus dem Publikum wurde eine Verstiandnisfrage in Bezug auf die vorgenommene
Trennung zwischen dem Absorber und demn Solarkreis gestellt. Herr Schiebler erlautert
die Funktionsweise des Systerns anhand einer der gezeigten Folien. Er beschreibt, dass
der Warmetransport zwischen dem Absorber (Warmequelle) und dem Solarkreis
(Warmesenke) Ober den HeatPipe-Hreisprozess realisiert wird, Der Solarkreis ist tber
einen Sammler mit den HeatPipes verbunden und damit hydraulisch getrennt.
Gegenuber den sog. direkt durchstromten Kollektoren kann der Solarkreis bei Jhohen®
Temperaturen (Stagnationsfall) iber die Leistungsbegrenzung in den HeatPipes vom
Absorber thermisch entkoppelt und damit geschiitzt werden.

+ Welche Besonderhsit hat das eingesetzte Fluid? -»> Es gibt keine Besonderheit. Es wird
¢in dbliches organisches Fluid eingesetzt. Es komnmt auf die Menge des Fluids an, denn
25 wird dabei die so genannte Austrocknungsgrenze ausgenutzt.

+ Was passiert mit dem Fluid, wenn dieses verdampft ist, in Hinblick auf den gestiegenen
Druck? -> Das Fluid bleibt im HKreislauf erhalten. Der héhere Druck infolge des
Verdampfungsprozesses ist unproblematisch,

Projektvortrag 6: Nasir Asadov (TU Berlin)
+HotFlAd - Abwarmenutzung aus Kompakt-Rechenzentren mit HotFluid-
Adsorptionskalte-System”

Nasir Asadov beginnt den Vortrag mit der Vorstellung der Mativation, den Energieverbrauch bei
der Kuhlung won Rechenzentren durch aine effizientere Abwarmenutzung zu senken. Dabei ist
vorgesehen ein neuartiges flissigkeitshasiertes Server-Kiihlsystern und eine Adsorptions-
kiltemaschine miteinander zu koppeln. Als Ziel im Projekt wird .eine Effizienzsteigerung von
300 % gegenuber konventionell erzeugter Ka“lte” gesetzt.

Zur Einleitung in das Projekt erlautert Herr Asadov, dass gleichzeitig mit der Steigerung der
Energieeffizienz von Rechenzentren auch die Kapazititen steigen, was wiederum zu mehr
Abwiarmenutzungspotential fihrt. Der aktuelle Stand der Technik ist die Warmwasserkiihlung,
die zwei Vortzile mit sich bringt. Einerseits ist sie energiesparend durch den Einsatz von Pumpen
statt Liftern. Zusdtzlich bietet sie ein hiheres Potential an Abwdrmenutzung. Im High
Performance Computing {HPC) ist diese Art der Kihlung weit verbreitet. Die Server-
Austrittstemperaturen betragen 55 °C. Die Technologie bringt zwei Herausforderungen mit sich.
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Zum einen kinnen einige IT-Komponenten wie die unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
und die Netzwerktechnik nicht wassergeluhit werden. Zum anderen wird das Warmwasser in
der Regel nur im Winter gebraucht und im Sommer nicht genutzt. Dies soll im Rahmen des
Projekts mit folgendem Ansatz gelost werden: die Abwarme (Warmwasser) soll mittels einer
Adsorptionskalternaschine zur LuRtkublung der nicht mit Wasser kuhlbaren Komponenten
benutzt werden. Im Rahmen des Projekts wurden zwei Versuchsanlagen umgesetzt. im Labor
und im Feldtest (siehe Abbildung 9). Mit den Prifstanden konnte das System validiert werden.
Das Gesamtpotential des HotFlAd-Systems im Vergleich zu einer Referenzanlage wurde mittels
einer energetischen Simulation ermittelt.

Y

Abbildung 9: Fotos rum Aufbau im Labor (beide links) und zum Aufbau im Feldtest (rechts),
Abbildung TU Berlin.

Anhand von zwei Energieflussdiagrammen erlautert Herr Asadov den Unterschied zwischen
einem konventionellen Kuhlsystem und dem innovativen System (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Energieflussdiagramm des Referenzsystem ohne Wasserkiihlung {oben) und mit
Einsatz des HotFlAd-Systems {unten). Abbildung TU Berlin.

Im Rahmen der konventionellen Luftkiihlung mit einer Kompressionskilternaschine wird der

gesamte Strom (im Diagramm griin dargestellt) zur Luftkiihlung genutzt und die Warme

anschlieBend in Form won Fortluft an die Umgebung abgegeben (im Diagramm blau

gekennzeichnet). Beim neuen HotFlAd-5System wird die gleiche Strommenge (grin) zu 2/3 zur

Wasserkithlung (rot) und 2zu 1/3 zur Luftkihlung (blau) eingesetzt. Aus dem

Energieflussdiagramm sind die drei folgenden Vorteile des innovativen Systems ersichtlich:

1. Um dieselbe Menge an Prozesswarme zu kuhlen wird mit dem HotFlAd-Systern weniger
Hilfsstrom benotigt.

2. Der groBere Teil des erzeugten Warmwassers kann zur Gebaudeheizung genutzt werden
(rat).

3. Mit Hilfe der Adsorptionskalternaschine wird ein Teil des Warmwassers zur Kaltearzeugung
verwendet und damit die Kihlung von luftgekiihlten Kompenenten in einem Rechenzentrum
vorgenommen und/oder die erzeugte Kalte ins Kaltenetz eingespeist (lila).

Es liegt bereits ein Verkaufsmuster (Prototyp) vor, welches alle Anforderungen der
Endanwendung erfiillt. Die Technologie kann in das Technology Readiness Level TRL 8/9
eingestuft werden. Der Fokus im Projekt legl aul Kompakt-Rechenzentren  (Edge-
Rechenzentren). Als Teil des Projektes wurden auch Ubertragbarkeitsstudien durchgefiihrt.
Anhand des Energiebedarfs von Hompakt-Rechenzentren und den Simulationsergebnissen
wurden tur 2030 das Potential zur Einsparung an elektrischer Energie durch die Substitution der
Kiilte aus Kompressionskilternaschinen in Hiohe von 0,55 TWh, das Potential zur nutzharen
Abwarme in Hohe von 2,02 TWh und das Potential zur nutzbaren Kalteenergie in Hohe von
0,34 TWh abgeschitzt. Die Stirken der Technologie im Vergleich zur Luftkiihlung sind die
effizientere Warmeabfilhrung und die direkte Warmenutzung zur Gebaudeheizung und zur
Hilteerzeugung. Diese Starken der Technologie bieten gleichzeitig die Chance den CO;-
FuBabdruck der Rechenzentren deutlich zu reduzieren. Der Forschungsbedarf wird in der
wirtschaftlichen Wasserkihlung der restlichen IT-Komponenten gesehen. Als Hemmnis werden
die hoheren Investitionskosten genannt.
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Im Anschluss an den Vortrag gibt es folgende Rickfragen:

* Wie hoch sind die Arbeitszahlen des Adsorbers und welche Temperaturen werden
erreicht? -> Die Temperatur liegt bei ca 55 °C. 63 °C ist die hichste Temperatur, die
erreicht wurde, Der COP-Wert des Systems mit ca. 0,63 ist relativ niedrig. Dies relativiert
sich aber, da die Warme .umsonst”in den Rechenzentren zur Verfligung steht.

= Anmerkung; E5 werden nicht mehr Adsorptionskiltemaschinen eingesetzt, well diese
tehlerantallig seien. -> Ja, die Technik ist emptindlicher. Es gib weniger Fachleute, die sich
mit dieser Technik auskennen. Deswegen traut man sich nicht, diese Technik in Rechen-
zentren einzusetzen.

¢ Sind die Kosten Rir die Rickkihlung im Energieflussdiagramm enthalten (Hillsenergie-
bedarf} (Abbildung 107 -> Ja

= Wie werden die Serverschranke mit Wasser gekihblt? -> Es werden nicht die
Serverschranke mit Wasser gekuhlt, sondern Uber wasserdurchflossene Kihlkérper
direkt die Central Processing Units (CPUs), wo die meiste Warme mit den hichsten
Temperaturen entsteht.

3. Abschlussdiskussion

Im Anschluss an die Vortragsreihe wird mit Hilfe der SWOT-Analyse Ubergeordnet uber alle
Projekte und aus der Erfahrung der Teilnehmer heraus Uber die Starken, Herausforderungen,
Chancen und Hemmnisse von innovativen Technologien gemeinsam diskutiert. Die einzelnen
Diskussionspunkte werden stichpunbtartig auf sinem Plakat festgehalten (sishe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Darstellung des im Rahmen der Diskussion ausgefiliten Plakars mit den
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genannten Stichpunkten zu den Starken, den Herausforderungen, den Chancen und
Hemmnissen der innovativen Technologien.

Die Diskussion wird mit den Starken der innovativen Technologien gestartet. Ein Teilnehmer
fasst zusammen, dass aus der heutigen Vortragsreihe ersichtlich geworden ist, dass die
Technologieentwicklungen zur Steigerung der Effizienz von unterschiedlichen Parametern
beitragen. Gleichzeitig werden als Hemmnis hohe Investitionen festgestellt, welche bei nahezu
allen Projekten genannt wurden. s wird angeregt, die Hosteneinsparung infolge der
Effizienzsteigerung zu ermitteln und diese den Investitionen gegendiberzustellen Dazu wird aus
dem Publikum angemerkt, dass es derzeit (gestiegene Energle- und Materialkosten aufgrund
des Ukrainekriegs) nicht so einfach ist, die Kosten im Vergleich zu konventionellen Systemen zu
ermitteln. Michtsdestotrotz wird es als wichtig erachtet, Technologien weiterzuentwickeln,
obwohl diese inder Regel zunachst teurer sind. Als weitere Starken der innovativen Technologien
werden die Ressourceneffizienz, die Neugier auf Innovationen, die Ausnutzung von bereits
vorhandenen Raumen (Raumeffizienz), aber auch ein hoher Vorfertigungsgrad, eine einfache
Montage und die einfache Integration in den Bestand identifiziert.,

Optimierungsbedart besteht beim Bekanntheitsgrad einer Technologie und der Kommunilation
uber diese. Branchen mussen umdenken, neu entwickelten Technologien einsetzen und Kunden
von deren Nutzen Oberzeugen. Als ein weiterer Punkt zum Optimieren wird das Fuhren giner
Datenbank bzw. einer Plattform genannt, in welcher die Hersteller ibre neuen Technologien
listen sollen, sodass gezielt nach einer geeigneten Technologie bzw. Komponenten gesucht
werden kann. Im Rahmen der Diskussionsrunde wird hierzu angeregt, da es schon an einzelnen
Stellen solche Datenbanken gibt (z. B. in Simulationsprogrammen), diese in eine gemeinsame
Datenbank zu Uberfiibren.

Als Hemmnis wird die steigende Komplexitat der innovativen Anlagentechnik bei der Anwendung
genannt. Daraufhin wird aus dem Publihum erwidert, dass das Hemmnis nicht unbedingt an der
Komplexitit einer Technologie liegt, entscheidender sei vielmehr, dass die innovative Technil
einfach zu bedienen ist. Als Gegenaspekt wird erlautert, dass aufgrund der Komplexitat die neu
entwickelten Technologien nicht immer wie geplant funktionieren und diese auch zu einem
Schaden an der Anlagentechnik fihren kinnen. Um dies zu vermeiden, wird in manchen
Bereichen zu “LowTech” ubergegangen. Im Folgenden wird angesprochen, dass bei der
Verknipfung von mehreren Technclogie-Kemponenten oftmals die Schnittstellen  die
Sthwachpunkte des Gesamtsystems darstellen, die zu optimieren sind. Weiterhin werden die
Unsicherheit und die fehlende Erfahrung bei den Monteuren/Installateuren beim Einsatz von
innovativen Technologien als groBes Hemmnis gesehen. Diese missen fur eine neus Technik
bspw. auch die Gewihrleistung ibernehmen. Als Losungsansatz fir dieses Problem wird
vorgeschlagen, den Einsatz von innovativen Technologien zu firdern und einen sogenannten
Innovationsborus 2. B, fiir Anwender einzufiihren, damit dic méglichen Risiken und dic
zushitzlichen Kosten abgefangen werden konnen. Ein weiterer WVorschlag ist das Angebot an
entsprechenden Schulungsmiglichkeiten fir die Monteure/Installateure.

Als eine mogliche Chance, die Technologie am Markt und in den Handwerksbetrieben integrieren
zu kinnen, wird die Verbesserung der Lehre sowie die Erstellung von Bildungsmedulen genannt,
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die das Wissen auf eine einfache und transparente Weise vermitteln, Damit die Energiecffizienz
die mit Innovation meist einhergeht nicht .verloren” geht, muss der Rebound-Effekt
eingedammt werden

Moderator Jan Richarz bedankt sich im Namen des Moduls 2 bei den Vortragenden und den
Teilnehmenden fir die aktive Teilnahme und die rege Diskussion.

4, Fazit und Ausblick

Durch die projektspezifischen Vortrige und die anschlieBende Diskussion mit den
Teilnehmenden kinnen wichtige Punkte in Bezug auf Starken, Herausforderungen, Chancen und
Hemmnisse der innovativen Technologien identifiziert und zusammengetragen werden. Neben
dem wertvollen Wissensaustausch werden durch den Workshop verschiedene Projekte
zusammengebracht und der Austausch der Projekte untereinander angeregt und ermiglicht.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus den Vortragen und aus den Diskussionen werden von der
Begleitforschung aufgenommen und flieBen in die themenspezifische Querauswertung des
Moduls 2 Gebaude und in die geplante VerGffentlichung zu innovativen Technologien aus der
Farschungsinitiative Energiewendebauen ein.

Das RokiG-Team (BF-Modul 2: Gebaude) bedankt sich herzlich bei den Projektnehmemn*Innen
fur die aktive Teilnahme und die rege Diskussion.
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