Die Zukunft erfordert Senkung des Energiebedarfs von Geb&uden

Dachintegrierte Kollektoren auf einem Haus in Deutschland

ie Entwicklung von nachhaltigen und

zugleich wirtschaftlichen Szenarien
fir die Energieversorgung des Gebaude-
sektors ist eine komplexe Aufgabe, die
unter anderem durch eine groB3e Vielfalt so-
wohlim Bereich der Verbrauchsstruktur als
auch im Bereich der korrespondierenden
Versorgungsstrukturen gekennzeichnet
ist. Wesentliche Elemente, die es bei der
Entwicklung entsprechender Szenarien zu
bericksichtigen gilt, sind unter anderem
die Folgenden:

Wohn- und Nicht-Wohnge-
baude weisen sowohl hinsichtlich der
Laststruktur als auch hinsichtlich der
Eigentimer- und Betreiberstruktur
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wesentliche Unterschiede auf, die
unterschiedliche technische Lésungen
bedingen. Der Flachenbedarf nimmt zu
und Komfortanforderungen werden
hoher.

Bei Altbauten missen

sowohl energetische SanierungsmaB-
nahmen als auch neue Versorgungs-
techniken in eine bestehende Struktur
integriert werden.
Bei Neubauten kann von Beginn eines
Bauprojekts an eine integrale Planung
erfolgen, in der alle Elemente bezlglich
Energiebedarf und -versorgung ge-
meinsam konzipiert und implementiert
werden.

Gebaude tragen wesentlich zum
Energieverbrauch in Deutschland
bei. lhr Unterhalt verschlingt mehr
als 40 Prozent der Endenergie — der
GroBteil entféllt dabei auf die Warme-
versorgung. Um das Ziel einer nach-
haltigen Energieversorgung und die
angekindigten klimapolitischen Ziele
zu erreichen, ist eine zunehmende
Deckung des Energiebedarfs auf Ba-
sis erneuerbarer Energien notwendig.
Fossile Energietrager werden knapp
und der Klimawandel kann kaum noch
aufgehalten werden. Die Baubranche
steht vor neuen Herausforderungen.
Energieeffizientes Design und ent-
sprechende Bauausfiihrungen koén-
nenden Energiebedarfvon Gebduden
betréchtlich senken. Es bleibt aber
stets ein Restbedarf, der nachhaltig
aus erneuerbaren Quellen bereitge-
stellt werden kann. Einsparungen von
70 bis 80 Prozent sind durch solares
und energieeffizientes Bauen mdglich.

Die Machbarkeit und auch
Sinnhaftigkeit technischer L&sungen
héangt stark vom Grad der Verdichtung
ab. In innerstadtischen Raumen erge-
ben sich andere Randbedingungen fur
Versorgungslésungen als in wenig ver-
dichteten Baugebieten oder gar ein-
zelstehenden Gebauden auBerhalb von
Siedlungsgebieten. Die Vermeidung
von Verkehr ist dabei eine wesentliche
stadtebauliche Aufgabe.

Im Bereich der Energie-
versorgungstechniken fir Gebaude
gibt es eine immense Bandbreite an
Techniken zur Warmebereitstellung, zur
Klimatisierung, zur Strombereitstellung
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sowie zur gekoppelten Erzeugung von
Waérme und Strom. Die Techniken unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Effizienz
ebenso, wie hinsichtlich der nutzbaren
Energietrager und der Méglichkeit des
Einsatzes erneuerbarer Energien. Daru-
ber hinaus spielt der technische Entwick-
lungsstand eine entscheidende Rolle
flr den Zeithorizont des Einsatzes.

Es reicht grund-
satzlich nicht aus, ein energieoptimier-
tes Versorgungskonzept zu entwerfen
ohne den kumulativen Energieaufwand
zu berlcksichtigen. Gerade technisch
aufwandige Losungen kénnen zwar im
Betrieb eine hohe Energieeffizienz auf-
weisen, verursachen aber in der Her-
stellung einen hohen Energieaufwand.
Letztlich mussen deshalb zur Bewer-
tung unterschiedlicher Versorgungs-
konzepte Gesamtbetrachtungen ent-
wickelt werden, die den gesamten
Lebenszyklus implizieren.

Neben diesen strukturellen Faktoren spie-
len im Einzelfall spezifische Faktoren wie
Standort, klimatische Bedingungen und
wirtschaftliche Randbedingungen eine
Rolle, um eine jeweils angepasste, best-
magliche Lésung zu entwickeln.

Auch wenn die konsequente Nutzung der
Sonnenenergie sowie eine energieeffizi-
ente Bauausfuhrung den Energiebedarf
betrachtlich senken konnen, bleibt selbst
bei einem Nullenergiehaus stets ein Rest-

energiebedarf. Es ist problemlos mdglich,
diesen durch erneuerbare Energien zu
decken. So kann etwa Solarwarme wesent-
lich zur Bereitung von Warmwasser und
anteilig zur Geb&udebeheizung beitragen.
In Geb&auden mit einem Bedarf an aktiver
Klimatisierung im Sommer kénnen die glei-
chen solarthermischen Anlagen auch fur
die sommerliche Klimatisierung genutzt
werden. Zusatzlich ist eine Bereitstellung
von nachhaltigem Strom durch eine in
die Gebaudehlille integrierte Photovoltaik-
Anlage oder den Betrieb eines Blockheiz-
kraftwerkes moglich, das durch Holzpellets
oder Biogas aus organischen Reststoffen
nachhaltig gespeist wird und Warme sowie
Strom liefert, Abb.1.

So kann aus einem Niedrigenergiegebau-
de ein Nullenergiegebdude oder auch ein
Plusenergiegebaude werden, das Netto-
energie ins Netz einspeist. Auch bei Alt-
bautenist eine Versorgung miterneuerbaren
Energien machbar. Eine umfassendere
Sanierung ermdéglicht auch hier enorme
Energieeinsparungen. Neue Technologien
erhdhen die Energieeffizienz und senken
damit nicht nur die Kosten, sondern auch
die Belastungen fur die Umwelt.

Die Energieversorgung von Gebauden ist
eine komplexe Aufgabe. Trotz der vielfal-
tigen Randbedingungen und technischen
Lésungsansatze lassen sich einige grund-
legende Trends und Anforderungen flr den
Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaude-

sektor benennen. Sinnvoll erscheint eine
Orientierung an einem Nullenergie-Konzept,
Abb.2, bei dem das Gebaude oder die
Siedlung im Jahresmittel eine Netto-Null-
energiebilanz aufweisen. Bewertungsgro-
Be sollte dabei der Verbrauch an ,Primare-
nergie der zeitlich endlichen Energietrager*
sein, alsoderjenigen Energietrager, dieeine
zeitlich begrenzte Verfligbarkeit aufweisen.
Derartige Nullenergie- oder Nullemissions-
Konzepte fur Gebdude sind derzeit Gegen-
standderenergiepolitischenZielsetzungen
vieler Lander und werden unter anderem
im 5. Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung als Fernziel benannt.

Grundsatzlich ist eine Reduktion des
Energieverbrauchs fur Heizung, Kihlung
bzw. Klimatisierung und Luftung sowie flr
Beleuchtung und Gerate, die in Gebau-
den betrieben werden, auf das technisch
Mogliche erforderlich und Voraussetzung,
um das Ziel einer Null-Energie-Bilanz zu
erreichen. Fir neue Wohngebaude kann
und wird ein Energiestandard entspre-
chend dem Passivhaus zur Regel werden.
Auch flr die energetische Sanierung ist,
wie in etlichen Beispielprojekten gezeigt
wurde, eine drastische Reduktion des
Energieverbrauchs mdoglich und notwen-
dig. Bei der Sanierung von Altbauten ist der
KfW-40-Standarderreichbar, d.h., dassder
Jahresprimarenergiebedarf gemaB Ener-
gieeinsparverordnung 40 Kilowattstunden
pro Quadratmeter nicht Uberschreiten darf.
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Abb.1: Durch den lokalen Einsatz erneuerbarer Energien wird der Energiever-
brauch des Gebéudes anteilig oder vollstdndig gedeckt. Stromiiberschiisse

werden in das éffentliche Netz gespeist.
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zugefiihrte Energie

Abb.2: Nullenergie-Konzept: je geringer der Verbrauch desto realistischer
ist eine Netto-Deckung durch lokal erzeugte und dem Versorgungsnetz
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Fdr Nichtwohngebéaude sind analog nut-
zungsspezifische ZielgroBen zu definieren.
Erst derartige Verbrauchsstandards eroff-
nen die Perspektive einer weitgehenden,
bilanziellen Deckung des verbleibenden
Energiebedarfs auf Basis erneuerbarer
Energien. Die Verbrauchsstruktur des Ge-
baudesektors verschiebt sich damit ins-

gung mit Tageslicht eine wesentliche Rolle
spielt. Die Sonne als Energiequelle ist da-
beiin dem Sinne unbegrenzt, als dass eine
Nutzung in dem einen Gebaude die Nut-
zung in anderen Geb&uden nicht begrenzt.
Der begrenzende Faktor sind in erster
Linie die verfliigbaren, der Sonne ausrei-
chend zugewandten Flachen. Hier sind

Abb.3: Solarthermische Anlage auf einem Mehrfamilienhaus in Stiddeutschland

gesamt von Wéarme- zu Strombedarf und
bei Wohngebauden wird aus der bisheri-
gen Dominanz des Heizenergiebedarfs ein
nahezu gleich groBer Bedarf an Warme fur
Warmwasserbereitung und Heizen. Der
Bedarf an Klimatisierung wird steigen.

Fdr die Warmeversorgung und Kuhlung
derartiger Gebaude reichen oft niedrige
Temperaturdifferenzen zwischen Raum
und Verteilsystem, da die Heiz- bzw. Kihl-
leistungen gering sind.

Dies er6ffnet Spielraume flr hocheffiziente
Ldsungen unter Aktivierung natarlicher
Warmequellen und -senken, wie AuBenluft
oder Erdreich.

DIE SONNE:

UNBEGRENZTE ENERGIEQUELLE

Das Gebé&ude selbst kann mit seinen Hull-
flachen —in erster Linie Dach und in zweiter
Linie Fassaden — Solarenergie sammeln
und in Nutzenergie umwandeln, wobei
neben der Umwandlung von Solarstrahlung
in Warme oder Strom die direkte Versor-

zukUnftig technische Ld&sungsansatze
gefragt, die neben der baukonstruk-
tiven und bauphysikalischen Funktion
der Gebéaudehllle eine energetische
Nutzung erlauben.

Ein breiter, flachendeckender Einsatz
von Solaranlagen in Gebauden erfordert
sowohl hinsichtlich der baulichen und ar-
chitektonischen Integration als auch der
Einbindung in die Haustechnik einerseits
flexible und andererseits standardisierte
Ldsungen, Abb.3 und 4.

Die Hauptnutzung der Solarenergie in
solarthermischen Anlagen liegt bei der
Brauchwassererwarmung und der antei-
ligen Deckung des Heizbedarfs. Photo-
voltaik-Strom wird auf Grund der hdheren
wirtschaftlichen Attraktivitat nahezu immer
in das offentliche Stromnetz eingespeist.
Insofern ist die Photovoltaik-Anlage Teil
der Gebaudehlille, aber nicht Teil eines
integrierten Energieversorgungssystems
des Gebaudes. Andern wird sich das erst,
wenn es flr den Gebaudebetreiber lukra-
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tiver ist, Strom im Gebaude zu nutzen als
ins Netz einzuspeisen. Fur diesen Fall sind
neue systemtechnische Anséatze zu erwar-
ten mit Prioritét fUr den Eigenverbrauch
und neue Anwendungen, beispielsweise
die Kopplung von Photovoltaik mit War-
mepumpen zum Heizen und Kuhlen. Ne-
ben der Solarenergie ist flr eine Nutzung
im Gebaude Biomasse als Energietrager
moglich. Biomasse ist ein zeitlich unbe-
grenzter, aber mengenmaBig begrenzter
Energietréger - die Nutzunginnerhalb eines
Gebaudes mindert die Verflgbarkeit flr
andere Anwendungen. Insofern ist eine
hohe Effizienz in der Nutzung essentiell
und bedingt beispielsweise, dass keine
ausschlieBliche Nutzung zur Bereitstellung
von Warme, sondern immer eine gekop-
pelte Erzeugung erfolgen sollte.

Hier sind demnach Warme-Kraft-Kopp-
lungsprozesse und entsprechende Gerate
gefragt, die auf der Basis von Biomasse-
Energietrégern betrieben werden kdnnen.

ZENTRALE UND DEZENTRALE
LOSUNGEN

Inwieweit zentrale Versorgungslésungen
eingesetzt werden, hangt stark von der
Verdichtung einerseits und vom Energie-
standard der Geb&ude andererseits ab.
Errichtungen neuer Warmenetze erfordern
eine MindestgroBe des flachenbezogenen
Warmebedarfs (oder Kaltebedarfs im Fall
von Kéltenetzen) und eine Mindestmenge
an Abnehmern.

In verdichteten Raumen er6ffnet der Be-
trieb von Warmenetzen die Mdglichkeit,
den Betrieb von gekoppelter Erzeugung
von Strom und Warme im mittleren Leis-
tungsbereich mit hoher Effizienz auf der Ba-
sis von Biomasse zu betreiben. Derartige
Warmenetze ermoglichen auBerdem den
Einsatz von zentralen, solarthermischen
Anlagen mit oder ohne saisonale Speicher.
Die heute weltweit groBte solarthermische
Anlage mit saisonalem Warmespeicher be-
findet sich auf der danischen Insel A£rg. Die
Anlage, die die Gemeinde Marstal mittels
Warmenetz mit Warme versorgt, umfasst
eine Solaranlage mit einer Nennwarme-
leistung von knapp 20MW (28.000 m?
Kollektorflache) und einem HeiBwasser-
speichermiteinemVolumenvon 10.000 2.
Generell spielt bei Gebauden, die temporar
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Stromlieferant werden, die Wechselwir-
kung mit dem elektrischen Versorgungs-
netz eine Schlusselrolle. Hier werden
Betriebsstrategien und deren technische
Umsetzung bendtigt, die zugleich eine
hohe Ausnutzung der technischen Anla-
gen, eine hohe Gesamteffizienz und eine
Plan- und Regelbarkeit durch den Uberge-
ordneten Energieversorger ermoglichen.

ENERGIESPEICHER SIND WICHTIGER
BESTANDTEIL

Energiespeichern kommt bei allen oben
genannten Losungen eine zentrale Rolle
zu, da durch sie eine Entkopplung von Er-
zeugung und Bedarfsdeckung erméglicht
wird. Dies spielt fur erneuerbare Energien
ebenso eine Rolle wie fur Anlagen der
gekoppelten Erzeugung und nicht zuletzt
furs Management von Versorgungsnet-
zen.

Stromspeicherwerdeninsbesonderezum
AusgleichvonSchwankungenimStunden-
bereich (z.B. Tag-Nacht) betrieben. Eine
interessante Option beim Einsatz von

b
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Wolf bietet Ihnen nachhaltige Losungen,
erneuerbaren Energien kombinieren. Von

Stromspeichern liegt in der Kopplung
von Geb&uden mit dem Verkehrssektor.
Dabei ist der Stromspeicher im Kraftfahr-
zeug installiert und kann Uber das Haus-
netz geladen und ggf. auch entladen
werden. Derartige Versorgungslésungen
werden in Zukunft zunehmend entwickelt
und untersucht werden. Warmespeicher
im Stundenbereich spielen eine wichtige
Rolle fur das Management von Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen, um einen
stromgeflhrten Betrieb bei zugleich ho-
her Nutzung der Abwéarme zu erreichen.
In Solarthermie-Anlagen sind auch gré-
Bere Speicher sinnvoll, die einen zeit-
lichen Ausgleich im Bereich einiger Tage
ermoglichen. Saisonale Speicherkon-
zepte sind heute allenfalls im Bereich von
GroBspeichern in solaren Nahwarmenet-
zen sichtbar. Technische Losungsansat-
ze fur ausreichend kostengunstige Lang-
zeitspeicher flr Einzelgeb&ude sind aus
heutiger Perspektive nicht erkennbar.

GroBkessel GKS

VIELFALTIGE
FORSCHUNGSBEREICHE

Aus den oben genannten Anforderungen
ergeben sich unterschiedliche Forschungs-
felder, die von der Materialentwicklung bis
zur Qualitatssicherung im Betrieb von Ge-
baudenreichen. Elemente, die aus heutiger
Sicht eine zentrale Rolle spielen:

Baumaterialien, Baustoffe, Bausysteme
Zukunftige Baumaterialien und Bausys-
teme werden in Richtung Multifunktionali-
tat gehen, also neben den grundsétzlichen
Funktionen wie Wetterschutz und Warme-
schutz weitere Funktionen tibernehmen.

» Adaptive Fassaden zur gezielten Steue-
rung der Energieflisse (Tageslicht, Son-
nenschutz)

» Gebaudeintegrierte Warmespeicher auf
Basis von Latentwarmespeichermateri-
alien oder anderen Systemen mit hoher
Energiedichte

» Neue, hochaktive u. schaltbare Damm-
systeme, z.B. auf Basis von Vakuum-
dammtechnik

Die Kompetenzmarke fiir Energiesparsysteme

Wolf Blockheizkraftwerk

Gasbrennwert-Solarzentrale CSZ

5 Ly

Old

Photovoltaik-Kollektor

Holzvergaserheizkessel

nergieeffiziente Heiz- und Klimatechnik mit
1ermie, Photovoltaik, Biomasse, Warmepumpen,

Blockheizkraftwerken bis hin zu solargestitzten Klimasystemen hat Wolf die Antworten auf
globale Herausforderungen der Gegenwart und der Zukunft.

Infos unter: www.wolf-heiztechnik.de oder 0 87 51/74 11 47, Wolf GmbH, Postfach 1380, 84048 Mainburg
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Konzepte zur Sanierung ohne wesent-
lichen Eingriff in die Gebaudestruktur
(,minimal invasive Sanierung*)

Die nachste Generation haustechnischer
Geréte 16st heute gangige Verfahren
der Wéarme- und Kéltebereitstellung
ab und zeichnet sich durch eine insge-
samt hohe Umwandlungseffizienz und/
oder die wachsende Nutzung von Bio-
masse aus. Eine zentrale Rolle spielen
Energiespeicher.
Neue Warmepumpensysteme un-
ter Einbeziehung unterschiedlicher
Niedertemperaturquellen, insbe-
sondere Abluft, Solarenergie und
Erdwérme
Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen
auf Basis von Biomasse in unter-
schiedlichen LeistungsgroBen
Thermisch angetriebene Warme-
pumpen und Kalteverfahren
Angepasste Luftungstechnik fur die
energetische Sanierung
Warmespeichertechniken
Stromspeichertechniken
Angepasste und optimierte Hy-

draulik als Voraussetzung fiir Low- =tk
Abb.4: Photovoltaik in der Balkonzeile im Freiburger Stadtteil Vauban

Ex-Systeme

Generell wird es eine Diversifizierung im
Bereich der Solartechnik geben mit so-
wohl hinsichtlich der baulichen Integrati-
on als auch den Nutzungsanforderungen
(Warmequelle fir Warmepumpe, Heizen,
Brauchwasser, Kuhlung, Prozesswarme
usw.) angepassten Losungen.
Baulich und architektonisch integrierte
Ldsungen fir Solarkomponenten (so-
wohl Solarthermie als auch Photovoltaik
— als Stichworte seien hier Solardacher
und Solarfassaden genannt
Schlissige Kombinationslésungen von
Solarthermie mit Warmepumpen
Systeme zur solaren Bereitstellung von
Strom und Wéarme in einem System
(sog. PV-T-Kollektoren), Abb.4

Das Energie-Einsparpotenzial im Bereich
der Betriebsflhrung von Gebauden — und

damit im Bereich nicht- bzw. gering inves-
tiver MaBnahmen - liegt bei bis zu 30 Pro-
zent bezogen auf den heutigen Verbrauch.
Die Implementierung adaquater Betriebs-
fuhrungskonzepte muss bereits in der
Planung berUcksichtigt werden und erfor-

A
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dert hier ein Zusammenspiel von Technik,
Nutzung und Gebaudeleittechnik.

Standardisierte und automatisierte Sys-
teme zur Analyse des Betriebes und
zur ldentifikation von Fehlern
Kostenglinstige Messwerterfassungs-
systeme

Da Gebaude in aller Regel nicht autark be-
trieben werden, sondern zumindest Uber
das Stromnetz immer in eine Ubergeordnete
Netzstruktur eingebunden sind, spielen
Infrastruktur und Kommunikationstechnik
eine zentrale Rolle. Strategien und Kon-
zepte fUr die Systemsteuerung in dezentral
organisierten Netzen, zum Beispiel die
Anbindung der Gebaudeautomation an
Netzsteuerungsmechanismen wie dem
Emissionshandel bieten in Zukunft mehr
Freiheitsgrade fUr die Energieerzeugung.

Mit neuen IuK-Technologien, wie z.B.
dem Smart Metering, wird Demand Side
Management bis auf die Ebene des Ge-
baudes moglich. Technologisch spielt hier
vor allem die Nutzung des Gebé&udes als
sensiblem Energiespeicher eine wichtige
Rolle. Daneben sind auch tech-
nische Entwicklungen auf der Seite
der Netze wichtig. Bei den Gasnet-
zen ist eine zunehmende Einspei-
sung von Biogas erforderlich, im
Bereich der Warme- und Kaltenetze
kdnnen neuartige Warmetrager, die
Phasenwechselmaterialien enthal-
ten, die Kapazitat der Netze und die
Mdoglichkeit der Speicherung ent-
scheidend verbessern.

So wie das Energiesystem insge-
samtvoreinermassiventechnischen
Transformation steht, wird sich auch
der Gebaudesektor fundamental
verandern. Dabei steht neben einer
drastischen Reduktion des Ener-
gieverbrauchs, insbesondere im
Gebaudebestand, von Beginn an
die Erzielung eines mdglichst hohen
Anteils vor Ort nutzbarer erneuer-
barer Energien zur Deckung des
verbleibenden Energiebedarfs im
Fokus. Nur so kann der Bedarf an zeitlich
begrenzt zur Verfligung stehenden En-
ergietradgern zum Betrieb von Gebauden
ausreichend reduziert werden.

Fir Deutschland fuhrt dies neben den
positiven Effekten fur die Umwelt zu einer
signifikanten Reduktion der Abhangigkeit
von internationalen Energiemarkten und
bietet erhebliche Chancen zur Erschlie-
Bung von Exportméarkten fUr die neu entwi-
ckelten Techniken und Konzepte.
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