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Moglichkeiten der Hochschulen

Begleitung bei der Konzeptfindungsphase

Knackpunkte: Bestimmung der wesentlichen Rahmenbedingungen
Realismus:  Ehrliche Quantifizierung aller Unsicherheiten
Absicherung: Ermitteln robuster Losungen

Vermittlung: Kommunizieren der Konzepte fir alle Beteiligten
Technologie: Systemanalyse fiir die Grundsatzentscheidungen

Energie ist nicht alles, aber ohne Energie ist alles nichts

Prof. Dr. Alfred Karbach

Technische Hochschule Mittelhessen

Fachbereiche Bau, Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen
Studiengange Energiesystemtechnik-Technische Gebdudeausriistung



Einsatz von regenerativen
Energietragern

| Photovoltaik

Solarthermie Warmwasser

Solarthermie Heizungsunterstiitzung
Warmepumpen Geothermie

Sonderfall Kraft-Warme-Kopplung



Vorbedingung fur den Einsatz von
regenerativen Energietragern

Kombination aus Regenerativen und ,klassischen™ Komponenten ist
aus okonomischen Grinden (fast) immer notwendig

Betriebssituation sollte langfristig dazu passen
Langfristig heiBt: Planungszeitraum 10 - 20 Jahre
Das Grundkonzept muss stimmen: Robuste Losung wird sofort erkizrt

Die Rahmenbedingungen bei der Angebotseinholung sollten
ausflihrlich und vollstandig sein



i Das Grundkonzept muss stimmen

Das Zusammenspiel von Verbrauch, regenerativ erzeugtem Angebot
und dem konventionell abzudeckendem Rest mussen bekannt sein

Die Unsicherheiten bei den Prognosen und die Abhangigkeit der
Prognosen von den Grundannahmen sollten deutlich gemacht werden

Aufgabenstellung fir Hochschulen - Fachbereiche mit Schwerpunktthema Energietechnik
Erarbeitung verschiedener Energiekonzepte

Erarbeiten objektiver Entscheidungskriterien fir die Varianten

Unsicherheiten beschreiben fir die Entscheidungsfindung

Entscheidungskriterien: )
langfristiger Betrieb, Okologie, Okonomie




Realismus — Ehrliche Quantifizierung der Unsicherheiten u Nachteile

Wenn ein Energiekonzept Noten bekommen wdrde....
ware die beste Note 2,5

Normalverteilter Notenspiegel
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Die besseren Losungen
gibt es Uberhaupt nicht

Guter Kompromiss

Prasentationen von Energiesystemen oder Komponenten
behaupten aber immer die Note ist ,sehr gut"



Begrenzungen der Prognosefahigkeit
i - Ehrliche Einschatzungen

Okonomische Ergebnisse lassen sich nur in bestimmten Bandbreiten
voraussagen.

Berechnungen, die von unsicheren EingangsgroBen abhangen,
enthalten entsprechende Unsicherheiten bei den Prognosen und
missen diesbeziiglich bewertet werden.

Bei Angeboten besteht die Gefahr, dass der Ersteller aus
verstandlichem Eigeninteresse an dem Projekt eine eher optimistische
Einstellung entwickelt.

Konsequenz: Die Unsicherheiten % 2 i
mussen fur eine Entscheidung s S B = S
realistisch dargestellt werden. " Y ’ -




Robuste Losungen

= Eine robuste Losung ist eine LOosung,
die auch bei veranderten Rahmenbedingungen
moglichst wenig von ihrer Effizienz verliert.

= Eine LOsung die mit weiteren gebaudetechnischen MaBBnahmen
harmoniert

= Eine Losung, die mit veranderter Nutzung kompatibel ist

= Eine Ldsung, die bei unterschiedlichen Preisentwicklungen bei
Energietragern nicht den Sinn verliert.

= Eine LOsung, die mit unterschiedlichen politischen Szenarien
zusammenpasst.

= Eine Losung, die ein Handwerksbetrieb nachhaltig ausflinren
kann



Vermittlung:
Kommunizieren der Konzepte flr alle Beteiligten

Wenn Sie krank werden und zum Arzt gehen, ist es besser, wenn Sie auch
etwas von der Krankheit verstehen



Rahmenbedingungen flr das
Einholen von Angeboten

= Die vorgebbaren Rahmenbedingungen beim Einholen

der Angebote sollten ausfuhrlich und vollstandig sein.

Die Rahmenbedingung fur die Angebotseinholung ergeben sich
aus

- dem explizit untersuchten Einsatzzeitraum

- den Schnittstellen zu den vorhandenen Technikbereichen

- den zusatzlich zu fordernden Garantiebedingungen und
Rahmenbedingungen



Unsere Moglichkeiten:

= Begleitung bei der Konzeptfindungsphase
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= Ehrliche Quantifizierung aller Unsicherheiten

= Ermitteln robuster Losungen
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Photovoltaik — solare
Stromerzeugung

Sonnenlicht
Photovoltaik
Glasscheibe——
A Solarzelle,
/L \\ eingebettet in
Installationsschema b7 D Kunststoff
einer Photovoltaikanlage

Verbraucher

Gleichstrom-Hauptschalt
Die Solarzellen werden in Reihe
geschaltet, wobei sich die
Spannungen aufsummieren.
Wechselstrom Gleichstrom mit
Wechselstrom hoher Spannung
230V 50 Hz
) [IN Wechselrichter Fronttlgontakt
2 : '\‘\ Umwandlung von Gleichstrom (negativ)
zéhler in Wechselstrom - erforderlich

Einspeise- fur die Einspeisung ins Stromnetz

n-dotiertes Silizium mit-
Uberschiissigen negagv,en’
Ladungstragern (Elektronen)

Entnahme
Wechselstrom

Einspeisung
Wechselstrom

p-dotiertes Silizium mit
lberschussigen positiven
Ladungstragern (Léchern)

offentliches —
Stromnetz Durch das auftreffende Photon wird
das Elektron in einen hoheren Energiezustand

versetzt und kann seine Postition im Kristallgitter verlassen.
ﬂ Das freigesetzte Elektron wird durch die Grenzschicht in
das n-Gebiet gezogen.

Der Frontkontakt an der Oberseite der Solarzelle nimmt
die freien Elektronen auf. Dadurch flieBt Strom.

Aufbau eines
Solarmoduls

Aluminiumrahmen

einfallendes
Photon

Funktionsprinzip
einer Solarzelle

Stromkreis

Grenzschicht,
in der sich das
elektrische Fel
aufbaut.

Ackseitenkontakt

(positiv)

Agentur fiir
Erneuerbare
Energien



Photovoltaik — Fragestellungen, die Uber
i eine typische Betrachtung hinausgehen

s Betrieb nach dem Forderzeitraum von 20 Jahren

= Eigenverbrauch der Liegenschaft
kann der erzeugte Strom untergebracht werden?

= Batteriespeicherung

= Wirkungsgraddegradation der Module

= Strompreisentwicklung

= Entwicklung des Langzeitbetriebs

= Vorgaben flr die BetriebsfUhrung erarbeiten
= Anlagendaten uberwachen - Monitoring



Photovoltaik — Fragestellungen, die Uber
4 eine typische Betrachtung hinausgehen

DC-Losung fiir ein PV-Batteriespeichersystem

PV-Anlage
Verbraucher
/ 4 >

DC-DC-
Wandler
%—» B
Wechselrichter
DC in AC
Laderegler alternativ (vorzugsweise): Netz
DC in DC Digitaler Zweirichtungszahler 5

— = Gleichstrom DC
—_— = Wechselstrom AC




Strom aus der Wuste
DESERTEC (ist ziemlich am ENDE)

gl  Bild 5: Der Amerikaner Shuman war
Erfinder und Geschiftsmann in einem und
W plante, Solarkraftwerke in groBerem Stil zu

Bild 2: Die Anlage in Maadi wurde von 1912 bis 1913 errichtet. Hier waren die Spiegel noch
nicht in die Halterungen eingesetzt.
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Solarthermie fur Warmwasser
Helzun




Solarthermie

i Was ist der beste Kompromiss

A

Winter Sommer Winter

== == Energiebedarf
fur Heizung und
Warmwasser

= Solarpotential bei
30 m2 Kollektor-
flache

- \\armwasser-
verbrauch

I Mangel [ ] Einsparung [ ] Uberschuss

Bild 1: Die Sonne scheint im Sommer, geheizt wird im Winter. Solarthermie funktioniert

trotzdem.

Quelle: angelehnt an Grafik aus DGS-Leitfaden Solarthermische Anlagen, 9. Auflage, 2012



Solarstromheizung
* Vergleich mit der Solarthermie

Elektroheizstab zum Einbau in Solarspeicher



Solarstromheizung
i Vergleich mit der Solarthermie
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Bild 2: Vergleich verschiedener Nutzungsarten der Sonnenenergie



Energieeffizienz und Erneuerbare die Grundidee

Vielen Dank
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