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Harald Garrecht

innovative gebäude- und haustechnische Systeme

optimale Nutzung und Speicherung von Energie

Mit ENERGIE in die ZUKUNFT

FACHTAGUNG „MIT ENERGIE IN DIE ZUKUNFT“
Heilbad Heiligenstadt, 10. April 2014
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Zukunftsvisionen anderer Branchen am Bsp. CPU

Kohlenstoff für kühle Rechner
Die Welt, Ausgabe 15. März 2014
Autor Bernd Schöne

Graphen, und die Renaissance des 
Graphits

führende Forschungen an Uni Hannover 
und an Uni Bremen 

Was ist so revolutionär an Graphen ?

Graphen entsteht an den Kanten von nanostrukturiertem Siliciumcarbid, 
das hier Strom um das 1.000- bis 10.000-fache besser leiten kann.

Welche Bedeutung hat dies für eine CPU ?

Heutige CPU verfügt über Verbindungsleitungen zwischen 2,4 Mrd. Transistoren.
Diese wirken wie „Widerstandsdrähte im Heizkissen“ Heizwerk
Nur ein Bruchteil der Energie kommt hiervon heute der Rechenleistung Zugute.

Konsequenzen: z.B. Superhin der NSA benötigt täglich 6,5 Mio. m3 Kühlwasser.
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Zukunft gestalten im Gebäudesektor

Herausforderungen kommender Jahrzehnte:
•Umsetzung Energiewende

•Bevölkerungswachstum und demographischer Wandel

•Regionaler und globaler Umweltschutz

•Katastrophen und Krisen

•Verknappung natürlicher Ressourcen

•Verdichtung von Städten

•Veränderungen in der Mobilität

•…

 effiziente Ressourcennutzung
nachhaltige Werkstoffkonzepte
Energiegewinnung und effiziente Energieverwendung 
 Intensivierung des Umweltschutzes
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Einsatzbereiche von Beton:

thermische Aktivierung von Betonbauteilen

hybride Konstruktionen aus zementgebundenen 
Werkstoffen für das energieeffiziente Bauen

Betonbauteile für das Einlagern von Biomassen 
(z.B. Silagesäfte)

Energiespeicher aus Beton

Betone zur Realisierung netzreaktiver Gebäude

mineralisch gebundene Wärmedämmstoffe

…. 

Beispiel Beton - ein Werkstoff für die Energiewende ?
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Beispiel zur thermischen Aktivierung der Gebäudehülle

Quelle: PTW TU Darmstadt

- thermisch aktivierte hybride 
Wand- und Deckenbauteile
zum Kühlen und Heizen

- Betonbehälter zur Speicherung 
von thermischer Energie 
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Energieeffiziente Fabrik für interdisziplinäre
Technologie-und  Anwendungsforschung 

Quelle: PTW TU Darmstadt

Forschungsziele η-Fabrik  
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IWB
MPA Verknüpfung bestehender Systeme
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IWB
MPA Konstruktionsaufbau von Wand und Decke

Vorgehängte, hinterlüftete 
Fassade bzw. Dacheindeckung 
aus UHPC-Betonplatten

mineralisierter Schaum als 
Dämmschicht 

Tragstruktur aus -Platten 
(Stahlbetonfertigteile)

DUCON DUctile CONcrete (UHPC) mit Mikroarmierung                Kapillarrohrmatten 
(Polypropylen Copolymerisat Typ 3)

Quelle: DUCON Europe GmbH & CoKG

Quelle: BeKa Heiz- und 
Kühlmatten GmbH

+
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IWB
MPA Herstellung von Demonstratoren (WIB TU Darmstadt)
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IWB
MPA Freibewittertes Demonstrationsfeld

Technik-
zentrale

Aktivierte UHPC-
Hüllflächenelemen-
te mit KAROMA

Langzeitverhalten 
der UHPC-Dach-
elemente

Fassaden-
prüfstand
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Fassadenprüfstand
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12

Experimenteller U-Wert
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Kapillarrohrmatten zur Aktivierung von Betonbauteilen 

Zielsetzung: 
•Analyse Wärmeabgabeleistung während warmer bis heißer Sommertage 
(Kühlleistung im Tagesverlauf)
•Analyse des Wärmeabgabevermögens im Jahresverlauf
•Analyse der Umweltwärmegewinnungspotenziale im Jahresgang

Methodik:
Wärme- und Kältekonditionierung des Trägerfluids zur Simulation:
•einer umweltfreundlichen Wärmevernichtung während hoher Auslastung der 
Produktionsanlagen an warmen bis heißen Sommertagen
•einer umweltfreundlichen Wärmegewinnung für Beheizung (Massivabsorber)
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Hydraulik und Messtechnik

Regenwasser
behälter

Versorgung
schwarzes 
UHPC-Element

Versorgung
weißes 
UHPC-Element
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Automatisierter Versuchsstand zur Systemanalyse
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Wirkanalyse aktivierter UHPC-Elemente bei künstl. Beregnung

Ziel: 
•Verdunstungskühlung: Wärmeabgabe durch künstliche Beregnung 

der Elementoberfläche infolge Verdunstung 
•Strahlungskühlung: Wärmeabgabe über Konvektion, Verdunstung 

und vor allem Strahlungsaustausch mit dem
„Himmel“

•Erstarrungswärme: Berieselung bei Temperaturen um den 
Gefrierpunkt durch Eisbildung (Latentwärme 
bei Phasenwechsel

Methodik: 
künstliche Beregnung, Erfassen und Bewerten 
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Einfluss der Farbtönung während zweier Sonnentage
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Temperaturverhalten an regnerischen und bewölkten Tagen

Regen Bewölkt
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Sonnenschein, Temperatur ca. 22 °C im Schatten

unmittelbar nach Berieselung               nach 4 Minuten

Wirkung der Verdunstung bei den beregneten Elementen
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Temperaturverhalten der UHPC-Elemente bei Berieselung
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IWB
MPA Betonbehälter als Fluidspeicher (offener Energiespeicher) 

Fluidspeicher zur Energiepufferung

- 3 Stück je 25.000 l Betonzisternen 
mit Mineralschaumdämmung

-gewählte Temperaturniveaus:
20 °C, 50  °C und 80 °C

-1 Stück 25.000 l Regenwasser-
sammler für Berieselung 
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IWB
MPA Beton als Energiespeicher

• temperaturfester Beton bis 500°C einsetzbar 
• Rohrregister im Beton eingegossen 
• modularer Aufbau von Speicherkaskaden
• Wärmeträger Thermoöl oder Wasser/Dampf 

 spezifische Speicherkapazität 20-40 kWh/m³

2. Generation in Stuttgart: 
100 kW, 400 kWh, 3 Jahre Test

Theoretische Wärmeinhalte bei Aufhei-
zung von 20 °C auf 100 °C

(Wasserspeicher) 
Q= 1m3*1000kg/m3 *4,19kJ/(kg*K)*(80K) Q= 391,2 kJ 

(Betonspeicher) 
Q= 1m3*2400kg/m3 *0,89kJ/(kg*K)*(80K) Q= 170,88 kJ 

Das sind die theoretisch möglichen 
Wärmemengen die beide Würfel unter sonst 
gleichen Bedingungen aufnehmen - in adibater 
(d.h.100% isolierter) Umgebung speichern und 
später wieder abgeben können. 

Quelle: DLR
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IWB
MPA Steigerung Speicherwirkung durch Latentwärme

PCM-Materialien

Quelle: Fraunhofer ISE
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IWB
MPA Übersicht der wichtigsten Phasenwechselmaterialien 

Speicherwirkung durch Latentwärme

Quelle: Bine_TI_0I09
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IWB
MPA PCM für den Niedertemperatureinsatz

Quelle: Fraunhofer ISE
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IWB
MPA PCM-haltige Bauprodukte und deren Aktivierung

Aktive Bauteile:

Quelle: Fraunhofer ISE
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IWB
MPA PCM-haltige Bauprodukte und deren Aktivierung

Intensivierung der Einkoppelung 

von PCM-haltigen Baukonstruk-

tionen in der Gebäudehülle !
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IWB
MPA Wirtschaftlichkeit am Bsp. sommerlicher Wärmeschutz

Quelle: BASF 
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IWB
MPA Energiebedingte CO2-Emissionen

Quelle: Fraunhofer ISE-Studie (UBA 2013-II)  

Ist-Situation und erwartete Entwicklungen

politische Zielsetzung
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IWB
MPA Ausbau regenerative Energien und Angebotsverteilung

Studie zum Netzausbaubedarf in Deutschland
Quelle: RWE Deutschland
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IWB
MPA Stromangebot und Nachfrage –was tun ?

Betriebsführungs-
kaskade für Stromer-
zeugung im Fall von
negativer und positiver
Residuallast
(Quelle: Fraunhofer ISE)
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IWB
MPA Antwort auf Ungleichförmiges Energieangebot

Quelle: Fraunhofer ISE

„Netzreaktive Gebäude“

Stromerzeugung aus fluktuierenden
erneuerbarer Energien - FEE
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IWB
MPA Chancen für die Wärmespeicherung mit Beton 

Ungleichförmiges Energieangebot

Quelle: Fraunhofer ISE

„Netzreaktive Gebäude“

Stromerzeugung aus fluktuierenden
erneuerbarer Energien - FEE
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IWB
MPA Chancen intelligente Netzlastnutzung

Quelle: Stiebel Eltron auf Basis Studie Fraunhofer IBP 2013

Thermische Speicherkapazitäten im Bestand 
- Speicherheizungen und Warmwasserspeicher
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IWB
MPA Antwort nur mit Speicherheizung möglich ?

Quelle: Stiebel Eltron

Funktionsweise und Verschiebepotential von 
Speicherheizungen
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IWB
MPA Verschiebepotential - Entwicklung Angebot

Quelle: Consentec, 2013
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IWB
MPA Ein Thema nur für Speicherheizgeräte ???

Quelle: Stiebel Eltron

Einbindung Speicherheizgeräte in „smarte“ Netze

U
n

iv
e

rs
it

ä
t 

S
tu

tt
g

a
rt

In
st

itu
t f

ür
 W

er
ks

to
ff

e 
im

 B
au

w
e

se
n

M
at

er
ia

lp
rü

fu
n

gs
a

ns
ta

lt 
U

ni
ve

rs
itä

t S
tu

ttg
ar

t

IWB
MPA Initiative des DAfStb 

Bildquelle: Universität Kassel

Smarte netzreaktive Gebäude aus intelligent aktivier-
baren Betonbauteilen für das energieeffiziente Bauen

Initiatoren: Garrecht / Pahn  

Betonbauteile für die intelligente Nutzung von Quellen 
und Senken auf Niedertemperaturniveau mit 
vergleichsweise geringerer Energiequalität (LowEx)
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IWB
MPA Chancen für neztreaktive Gebäude

Beispiel: Heizungsenergiebedarf für Wohnung in 
MFH

Quelle: IBP, 2013
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IWB
MPA Herausforderungen für die Bauwirtschaft

• Entwicklung optimal wärmedämmender 
Bauteile für die Gebäudehülle - Hybridbauweise 
(z.B. Mineralschaum und tragende Betonschale)

• Erhöhung des Wärmespeichervermögens der 
inneren tragenden Betonschale 
(z.B. durch Adaption von PCM)

• Optimierung der Systemkomponenten 
(Kopplung von Betonbauteilen, haustechnischen
Systemen und intelligenter GLT zur Entwicklung
netzreaktiver Gebäudekonzepte

• Vernetzung auf Quartiersebene

 Suche nach aktivierbaren Betonbauteilen
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IWB
MPA Junge Entwicklung  große Chancen für das Bauen

von der Detaillösung

bis zur ganzheitlichen Systemlösung

U
n

iv
e

rs
it

ä
t 

S
tu

tt
g

a
rt

In
st

itu
t f

ür
 W

er
ks

to
ff

e 
im

 B
au

w
e

se
n

M
at

er
ia

lp
rü

fu
n

gs
a

ns
ta

lt 
U

ni
ve

rs
itä

t S
tu

ttg
ar

t

IWB
MPA

Es gibt viel zu tun –packen wir‘s an

….

und es wird sich lohnen

Bauen für die Gestaltung des „Heute“ und 
die „Zukunft von morgen“

Zusammenfassung
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IWB
MPA

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


