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SHK4FutureEnergysystems

vom Ubersee-Container zum energieautarken Tiny House

Im Projekt SHK4FE wurde ein Tiny House, das ausschlieflich mit Solarenergie versorgt wird,
von Studierenden und Auszubildenden gemeinsam geplant und gebaut. Das Energiekonzept
basiert ausschliefdlich auf Solarenergie: Der Solarkollektor wandelt die Solarenergie in Strom
und Warme um. Aufierdem dient er in den Sommernéachten zur Warmeabgabe.
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Die Photovoltaik-Module der kombinierten PVT-Module ...

... wandeln die Solarstrahlung in Strom um, der in das Speichersystem fliefst und von einer
integrierten Regelung gemanagt wird. Dazu wandelt der Wechselrichter den Solarstrom auf
ein Spannungsniveau von 48 Volt Gleichstrom oder 230 Volt Wechselspannung um. Er
arbeitet als Laderegler fiir die Batterie und als Spannungsquelle fiir die elektrischen
Verbraucher. Das ist - neben der Solarwarme aus den Solarkollektoren - die einzige
Energiequelle fiir das Tiny House.

Die Batterie kann acht Kilowattstunden elektrische Energie speichern und bis zu vier Kilowatt
elektrische Leistung von den Photovoltaikmodulen beziehen oder an die Verbraucher liefern.

Bereitstellung und Speicherung von Warme und Kilte

Im Winter wird die Warme von der Warmepumpe bereitgestellt, die die Warme aus den
Solarkollektoren auf die passende Temperatur bringt und in den Warmespeicher einspeist.
Die Solarwarme wird genutzt, um das Kaltemittel auf der kalten Seite zu verdampfen. Die
warme Seite der Warmepumpe - der Verfliissiger — produziert dann Raumwarme bei der
gewtlnschten, hoheren Temperatur.

Im Sommer wird die Kalte tagsiiber durch die Warmepumpe erzeugt, in dem nun die kalte
Seite - der Verdampfer - genutzt wird. Dabei erwdrmt die Warmepumpe iiber ihre warme
Seite gleichzeitig den Warmespeicher. In der Sommernacht kann dann die tagsiiber
gesammelte Abwarme tiber die Kollektoren an die kiihle Aufdenluft abgegeben werden.

Neben Raumwarme und -kalte erzeugt die Warmepumpe auch warmes Trinkwasser.



Verteilung und Ubergabe von Wirme und Kilte

Im Winter flief3t warmes Wasser aus dem Warmespeicher iiber den Heizkreisverteiler in die
Fufbodenheizung. Und im Sommer flief3t kiihles Wasser aus dem Kaltespeicher liber den
gleichen Verteiler in die Deckenkiihlung.
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Eine iibergeordnete Regelung ...

.. sorgt je nach Wetter sowie Warme- und Kalteverbrauch fiir den optimalen Betrieb der
Gesamtanlage. Die Warmepumpe ist das Herzstiick des Energiesystems und managt alle
Energiestrome und Systemtemperaturen. Sie erhalt Informationen aus dem gesamten System,
insbesondere vom Solarkollektor.

Unter Nutzung des Warme- und Kaltespeichers sowie der elektrischen Batterien gelingt es so,
das Tiny House wahrend des gesamten Jahres energieautark und nur mit Solarenergie zu
betreiben. Alternativ kann das Tiny House im Stromnetz netzdienlich betrieben werden. Dann
werden die Batterien bei einem grofden Stromangebot geladen und stellen bei Strommangel,
wenn der Wind nicht weht oder die Sonne nicht scheint, elektrische Energie zur Verfiigung.

Faycal Berrehouma, Freiburg [2. Lehrjahr zum Anlagenmechaniker Sanitér-, Heizungs-, und
Klimatechnik]: Im SHK4FE-Projekt habe ich mich vor allem um die Montage der Deckenheizung
gekiimmert. Dazu haben wir zundchst eine Unterkonstruktion installiert und daran die
Deckenpaneele befestigt. AnschliefSend haben wir die Anschliisse der Paneele untereinander und
mit dem Heizkreisverteiler verbunden, die Anlage befiillt, entliiftet und in Betrieb genommen. In
meinem Betrieb und in der Berufsschule lerne ich verschiedene Mdglichkeiten kennen, wie die
Verbindung herzustellen ist. Und was dabei zu beachten ist, damit eine gebdudetechnische
Anlage auch lange hdlt. In diesem Projekt konnte ich im Rahmen meiner beruflichen Ausbildung
in kurzer Zeit ein komplettes Projekt von der ersten Idee bis zur Inbetriebnahme erleben.



Wahrend der Planung ...

... wird - neben anderen Planungswerkzeugen - eine gekoppelte, dynamische Gebaude- und
Anlagensimulation genutzt, um die einzelnen Anlagenkomponenten zu dimensionieren und
aufeinander abzustimmen. Die Raumtemperatur liegt im Winter (zwischen 20 und 24 °C) und
im Sommer (zwischen 23 und 26 °C) im Komfortbereich.

Die Jahres-Energiebilanz zeigt, dass ein grofier Teil des Solarstroms von der Warmepumpe
genutzt wird, um warmes Trinkwasser, Raumwarme und -kélte bereitzustellen. Das Tiny
House bendtigt dariiber hinaus nur wenig elektrische Energie fiir Licht und Kleinverbraucher
sowie flir den Betrieb der Liiftungsanlage.
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In der Planung, im Bau und im Betrieb von Gebduden...

. arbeiten Bauherr, Architekt, Fachplaner und Handwerker zusammen. Der Bauherr
formuliert seine Wiinsche und Anforderungen und stimmt sie mit dem Architekten ab. Der
Fachplaner fiir technische Gebaudeausriistung plant die Haustechnik gemeinsam mit dem
Architekten und koordiniert die Baustelle. Die Handwerker fithren die Plane auf der Baustelle
aus. Dabei stimmen sich TGA-Planer und SHK-Handwerker immer wieder ab, um mit den
einzelnen Anlagenkomponenten ein optimales Gesamtsystem zu installieren. Handwerker,
Fachplaner und Architekt nehmen das Gebaude gemeinsam in Betrieb und iibergeben es an
den Bauherrn.
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Rafael Koninger, Offenburg [5. Semester im Studium der Energie- und Gebaudetechnik]: Im
SHK4FE-Projekt habe ich mich vor allem um die Planung gekiimmert und das Anlagenschema
erstellt. Dabei kommt es darauf an, die einzelnen Komponenten Solaranlage, Batterie,
Wddrmepumpe, Speicher, Fufshodenheizung und Deckenkiihlung so abzustimmen, dass das
Gesamtsystem nur mit Solarenergie funktioniert. In Abstimmung mit den Kollegen habe ich das
Gesamtsystem geplant und das Anlagenschema in einem CAD-Programm gezeichnet.



Das Tiny House ...

... demonstriert, wie man von der ersten Idee bis zur Fertigstellung gemeinsam ein Projekt fiir
die Energiewende umsetzt.

... zeigt typische Anlagenkomponenten fiir Energie effiziente Wohn- und Biirogebaude

... gewahrleistet liber das ganze Jahr eine gute Wohnqualitit mit angenehmen Raum-
temperaturen und hoher Luftqualitdt, sorgt fiir warmes Trinkwasser und liefert Strom an alle
elektrischen Systeme.

Und das allein mit Solarenergie!

Im Projektverlauf ...

... haben die Auszubildenden alle Leistungsphasen eines Planungs- und Bauprozesses von der
Grundlagenermittlung tiber den Entwurf des Gesamtsystems und die Planung der
Einzelkomponenten, die Ausschreibung und Vergabe, die Bauleitung und Umsetzung bis hin
zur technischen Dokumentation und Inbetriebnahme kennengelernt. Dieses Energieprojekt
war erfolgreich, weil Studenten und Auszubildende Hand in Hand zusammengearbeitet haben
und sich gegenseitig erklart haben, wie sie das System ingenieurmafig geplant haben und wie
man das auf der Baustelle handwerklich umsetzt.

Weitere Informationen zum Projekt: Wir danken unseren Partnern:

@ Sonnenspeicher.
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Das Tiny House SHK4FE zeigt die Vielseitigkeit der q b@
SHK-Berufe in Ausbildung und der TGA-Planung im I( P& z Eh“
Studium und kann fiir Veranstaltungen und Messen = %,
gemietet werden.
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