PowerRoof

BAD
SAULGAU

Konzept und Effizienzrechnung fiir
eine neue Gewerbehalle




Intelligente Klimatechnik
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e Mehr Energie Effizienz

e Weniger Anschaffungskosten
Weniger Miill Cradle-to-Cradle
Hohe Energieiiberschiisse
PV und Thermie vereint (PVT)
Lange Lebensdauer
Gewerbegebaude Eignung
Dach finanziert Gebaudeneubau

Klimaziele werden erreicht

Bei der Planung des Gewerbegebaudes im Baden-Wirttem-
bergischen Bad Saulgau wurden verschiedene Energiesysteme
gegenlbergestellt, um nachhaltig und 6kologisch / 6konomisch
die beste und sinnvollste Bedachung zu finden. Dabei wurden die
durchschnittlichen Kosten flir die Realisierung mit den geschatzten
Energieeintragen fir den Standort verglichen und fihrten zu einer

groBen Uberraschung.

Die Planung wird geleitet vom Architekturbiro Baum aus Ulm. Arealentwickler ist ein
schweizerisches Team, Fassaden- und Dachgestalter Bauwerk Hampel GmbH und
Gebaudeentwickler mit Klimatechnik die city.box Schnellbau Gmbh, Minchen, die
hinzugezogen wurde um Systeme flr Fassaden und Décher zu optimieren. Dabei
wurde eine grundlegend neue Synergie zwischen Strom- und Warmeerzeugung ins
Spiel gebracht, mit der auch, in Verbindung mit einer Warmepumpe, die sommerliche
Kihllast zu erreichen ist. Da sich Bauwerk Hampel und city.box auch mit Fensterbau
auseinandersetzen, wurde ein neuartiges Dachfenster entworfen, dass in die Dachhaut
aus PVT-Modulen integrierbar ist und ebenso mit bis zu 40% transparenten PV
Modulen auszustatten werden kann, um so die Sonnenbelastung fir die Blirordume im
1.0G zu mildern und trotzdem den Blick in die Natur zu ermdglichen.

Ein neues Dach, in diesem Fall an die 750gm grof3, bietet eine der gré3ten Chancen,
CO2 freie saubere Energie aus der ganz natirlichen Sonnenbestrahlung fir
Heizenergie, Warmwasser und kurioserweise auch die sommerliche Kaltelast
nachhaltig zu transformieren. Dabei macht man sich kaum bewusst, dass derzeit trotz
Energieknappheit und CO2 Luftverschmutzung kaum ein Gebaude, weder fir
Wohnzwecke, noch fir Gewerbe oder Industrie neue intelligente Klimatechnik einsetzt,
um auf fossile Brennstoffe fir Warmeerzeugung und Elektrizitat zu verzichten.

Bei einem 1-jahrigen Feldversuch im 65km entfernten Memmingen wurden im Februar
diesen Jahres bei Messungen der AuBentemperaturen Differenzen von bis zu 40°C
gemessen zwischen Luft/Bodentemperatur und Stdfassade. Auf der Stidseite des
Daches bis zu 50°C. Dieses kleine Haus mit nur 50gm Grundflache kann sich bei 3
Stunden Sonne schon 2 Tage lang von der gespeicherten Energie selbst heizen mit
konstanten Temperaturen von 21/22°! Dazu Uber die integrierten PV Zellen im
Sommer noch zusétzlich 50 bis 70 kWh Strom zu erzeugen. Das genlgt, um im Jahr ein
Elektroauto kostenlos und CO2 frei 50.000km zu bewegen. Eine intelligente



Abschmelzfunktion fir starke Schneefélle ist integriert, die im Sommer
auch umgekehrt zur Vorbereitung des Kithlwassers fir die Kihlung der
Innenrdume ohne Zusatzausstattung tUber Nacht eingesetzt werden kann.

Dieses Energiegeschenk bietet uns das wohl sicherste und sauberste
Kraftwerk der Erde mit einer Lieferzeit von 8 Minuten jeden Tag durch
Kernfusion, ob Sommer oder Winter, vollkommmen kostenlos und nur
getriibt, durch die Konkurrenten auf der Erde, die fir einen kleinen
Bruchteil der gelieferten und extrem teuren Energie, die Sonne mit
Schmutz und Qualm triiben. Verbrennungsheizungen tun den Rest dazu.
Zeit fir einen Paradigma Wechsel und bzw komplett umzudenken.

Da auf dem Dach ohnehin Solarzellen eingeplant wurden, waren noch
sturmsichere Dachtrager benétigt worden, die zum Teil die landschafts-
typischen Ziegelplatten verdeckt hatten. Wieso also nicht gleich das
gesamte Dach als wetterfeste Schicht mit Solarplatten belegen. Mit einer
Warmetauscher-Schicht zwischen gedammter Dachkonstruktion und Solar-
schicht ist es moglich einerseits die Platten fur eine hohere Effizienz zu
kiihlen und andererseits die Warme als zuséatzliche thermische Energie fir
Heizung und Warmwasser abzuleiten. Das wird im Powerdach mit dem
Medium Wasser realisiert, sowohl in der winterlichen Heizperiode mit

Witseften - Sustoabity,Gororee Soiel ResponsyGSR 1 Untrnehme Nutzung der solaren Warme, sowie im Sommer zur Kiihlung des Kreislaufs
Vollintegration der Primérenergie in nachhaltige Neu- und Bestandshauten Uber d|e Nachtkalte Das thermisch gegensétz“ch angereicher‘te Wasser

Das Perpetuum mobile des Wohnens

wird in die Energiezentrale geleitet und dort in einen Zwischenpuffer
Als Perpetuum mobile bezeichnet man erdachte, nicht existierende Aggregate, die ohne Zufuhr von Energie dauerhaft laufen und dabei vielleicht auch noch Arbeit verrichten kbénnen. Also, einfach . .. . . . .
gesagt, Hirngespinste, die fiir Dich arbeiten sollen, ohne etwas hineinzustecken. geleltet zZur Spateren Tra nsformanon. |m besten Fa” W|rd das m|t einem
AR S Fundamentspeicher realisiert. Intelligenter aber auch tber die Bauteil-
aktivierung der Zwischendecke, die kaum Mehrkosten verursacht, da eine

Die Adresse des city.box Feldversuchs ist:

e o Musterhavs Deckenheizung ohnehin die Hardware daflr zur Verfigung stellt. Mit

- - i Benninger StraBe 70, 87700 Memmingen

s i1 L . Tel. 0160150605115 speziellen zusétzlichen Férdermaoglichkeiten der KfW, aber auch Gber

©dity. . e . . .

Wie kann man in Anbetracht dessen eigentlich auf die Idee kommen, dass es so etwas beim Bauen und Wohnen iberhaupt geben kann? Einem Bereich, der seit Jahrzehnten nur exorbitante FO rd e rp rog ramme d er E uro pa | SCh en U nion 7 Wi I’d d lese Art d es

Kostensteigerungen nach oben kennt. Praktisch alles, was mit Wohnen zu tun hat, ist standig teurer geworden. Miete, Strom und Heizung haben sich in manchen Orten in den letzten 5-10 Jahren . . .
verdoppelt, und das reicht manchmal icht inmal aus. Klimaschutzes Geldwert anerkannt und damit auBer dem guten Gewissen

city.box ist kein Haus, es ist ein ganzes Okosystem

city.box ist dagegen ein Konzept, dass uns lehren kénnte, dass es doch so etwas wie ein Perpetuum mobile beim Bauen geben
konnte! Seit 21 Jahren wird daran gearbeitet, geforscht und experimentiert. Natiirlich kann man nicht ganz auf Energieinput
verzichten, aber wenn dieser Input von Natur aus gegeben ist, haben wir ein ahnliches Ergebnis, da nichts hinzugefigt werden
muss.

noch finanziell versuf3t.

Da zunachst das Dach mit einer landschaftstypischen Konstruktion
vorgesehen war, hatten fur Dachziegel mit Unterkonstruktion und
aufgestanderten PV Glas-Glas Modulen 210,-€/m2 eingeplant werden
mussen, was zu einer Investitionssumme von 157.000,-€ geflihrt hatte. Im
Vergleich dazu hatte ein Dach, mit SolarThermie und PV nach dem

w— derzeitigem Stand der Technik in der Splitversion 336.000,-€ und
O ——— R—— 1 kombiniert sogar tber 500.000,-€ gekostet. Die gleiche Energieausbeute
wie das PowerRoof ware nur méglich gewesen, wenn die Module tber das

city.box ist kein Haus. Es ist ein ganzes Okosystem. Die Definition, was heute ein Haus ist, ist ohnehin recht fragwiirdig geworden.
Da gibt es einmal den félschlich ibernommenen Begriff aus dem Englischen , TinyHouse", was auch mit schlechten
Englischkenntnissen korrekt mit ,winziges Haus" zu tibersetzen ware. Aber wie musste das korrekt von der Internetgemeinde
ubersetzt werden fiir das, was sie damit meint? Eigentlich mit ,Zirkuswagen"! Das ist aber keine Neuerfindung, da schon
Jahrhunderte im Kunstlergebrauch und auch die korrekte deutsche Bezeichnung. Heute kdnnte man alternativ noch Wohnwagen
dazu sagen, wenn dieser Begriff nicht schon fir PVC- umhllte Anhénger verwendet wiirde. Genauso das Wort ,,Wohnmobil", was
auf einen motorgetriebenen Wohnwagen verweist.

Memmingen, wo ein erstes Modell einer city.box steht und getestet wird, ist gut mit Auto, Flugzeug oder Zug erreichbar. Vor allem
Kritikern sei dazu geraten, sich das anzusehen, denn so manche Highlights sind so unglaublich, dass man ohne Besuch schon eine
Menge Vertrauen haben muss. In den sozialen Netzwerken kommen so manche unwissenden Experten daher, die hin und wieder g
Werte anzweifeln, obwohl sie in einem einjéahrigen Feldversuch mit Monitoring nachgewiesen sind.
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Wie man im Schnitt durch das Dach gut erkennen kann, sind sehr viele Dachfenster vorgesehen, die sich jedoch mit der vorgeschlagenen Bestlickung mit PV-Zellen

auf Wéarmetauschern im System der Befestigung integrieren lassen.

gesamte Dach gegangen waren. Da diese aber haufig als zu teuer
empfunden wird, werden solche Anlagen nur auf einem Teil des Daches
realisiert, was wiederum wie ein Flickenteppich ausschaut.

Vergleicht man nun diese Zahlen mit der neu entwickelten Losung des
PowerRoof, die auf 100% der Dachflache Strom und zusatzlich auf 100% der
Flache auch Warme produziert, kommt man auf Gesamtkosten von ca.
210.000,-€ incl. Warmetauscher, Montage und Glas-Glas-PV Module, also als
integriertes PVT-Dach, dann kann man davon noch die eingesparte

Dachdeckung in Héhe von ca. 37.000,-€ abziehen. Mit 173.000,-€ ist man
nur noch 16.000,-€ von der vorher eingeplanten Ausstattung entfernt, trotz
voller Energieausbeute und niedrigen Kosten. Durch die hier noch nicht
bertcksichtigten Férdermoglichkeiten, sinken die Kosten unter die
Planungskosten der geplanten Dachkonstruktion. Amortisationszeit unter
Null, da bereits bei der Entscheidung ein Gewinn durch Minderkosten. Das
Dach mit herkdmmlicher PVT-Technik und gleicher Leistung, ware immerhin
179.000,-€ (nur theoretisch moglich, da das Dach doppelt so groB3 sein
musste) bzw 343.000,-€ teurer!



MOGLICHE LEISTUNG

Damit kommen wir zu den geschétzten Ertragswerten, die das klimatechn-
ische Highlight bringt und selbst bei schlechten Wetterlagen zu dem bereits
nachgewiesenen Gewinn nur noch zusatzliche Gewinne erwirtschaftet auf
nachhaltiger Basis mit Zero-CO2 Effekt, da ohne fossile Brennstoffe:

Die ca 750gm Dachflache hat 92 Dachflachenfenster, um die Blros in der
oberen Etage mit Tageslicht zu versorgen. Sie kdnnten mit neuentwickelten
40% transparenten Bifacial PV Modulen im Isolierstufenglas versehen
werden. Der Entwickler ist gleichzeitig Fensterbauexperte mit 35 Jahren
praktischer Erfahrung. Das wiirde die Hitzebelastung reduzieren und Be-
schattungen mit Rickprojektion zur Effizienzsteigerung nutzen. Aber zur
Vereinfachung lassen wir in dieser Betrachtung die Dachfenster in der
Kalkulation der Energieerzeugung heraus. Ubrig bleiben 630gm doppelt
aktive Dachflache. Doppelt, da Warme und Strom sich addieren. Fir den
Strom kann man pro Quadratmeter bis zu 180kWp zugrunde legen und fur
die Warme 700kWp. Das sind 554kWp theoretische Gesamtspitzenleistung.
Realistisch auf das Jahr gerechnet und fiir diese Gegend sind das
136.000kWh (136MWh) Strom zu einem Einkaufswert von 43.500,-€ (RWE
oder Eon Preis) und eine Warmeleistung von 529.200kWh, die man jedoch
nicht komplett ausnutzen kann, aber hier mit einem Drittel berlcksichtigt zu
19.400,-€ Jahreseinsparung fuhrt. Also zusammen mindestens 60.000,-€
Einsparungen jéhrlich. Auf 20 Jahre gerechnet entspricht das 1,2 Millionen
€! Bei einer geschatzten Nutzungszeit von tber 35 Jahren kann man so auf
2,1 Mill. € Einsparungen, die groBtenteils tber die Nebenkosten von
Mietern und Nachbarn sich rechnen.

Die CO2 Ersparnis in der angenommenen Nutzungszeit liegt bei sagen-
haften 357.200 Tonnen bzw 0,36 Gigatonnen fir nur dieses einzelne
Gebaude. Setzt man das ins Verhaltnis zum Restbudget des Weltklimarates,
das 2018 verodffentlicht wurde, kdnnten bereits 1.170 Gebiude dieser Art
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das Weltklima retten (1,5° Ziel). Wenn das 2. geplante Gebaude auf dem Grundstlick in Bad
Saulgau errichtet wird, brauchte es also nur noch 600 weitere BV dieser Art auf der ganzen Welt,
um das Klima signifikant zu verbessern. - Fazit: Selbst wenn diese Annahmen als zu ungenau und
oder zu hoch betrachten, konnte dies 6konomisch und 6kologisch nie zu einer anderen
Schlussfolgerung fihren!

Minchen 15. Juni 2020
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